РАНА) А Я 
维修 技巧 


孙 运 生 孙 洋 主编 








图 解 电动 自行 车 
维修 技巧 





2: У вы 
Ня 后 


<Ù 


ke 





网 址 :www-.Inkj.cn/urish/6302 定价 : 26.00 元 


В м9 72-8 3 


孙 运 生 М № 主编 


7 


ја 


辽宁 科学 技术 出 版 社 
沈 阳 


图 书 在 版 编目 (CIP) 数据 


图 解 电动 自行 车 维修 技巧 / 孙 运 生 ， 孙 洋 主 编 . 一 沈阳 : 
辽宁 科学 技术 出 版 社 ，2010.3 
ISBN 978-7-5381-6302-5 


工 .四 图 … I.O- Фи. Ш. 电动 自行 车 - 维 
修 -图 解 М. 00484.07-64 


中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2010) 第 022503 号 





出 版 发 行 : 辽宁 科学 技术 出 版 社 
(地 址 ; 沈阳 市 和 平 区 十 一 纬 路 29 号 邮编 : 110003) 
印 М 者: 沈阳 市 北 陵 印 刷 厂 有 限 公司 
经 销 者 : 各 地 新 华 书店 
幅面 尺寸 ，184mmx260mm 
8 Ж. 15.25 
字 Ж: 3007 
印 №: 1-4000 
出 版 时 间 : 201043 月 第 1 版 
印刷 时 间 : 2010 年 3 月 第 1 次 印刷 





书 “号 : ISBN 978-7-5381-6302-5 
定 价 : 26.00 元 

联系 电话 : 024-23284062 

邮购 热线 : 024-23284502 

E-mail: Inkj1107@126.com 
http//www.lnkj.com.en 

本 书 网 址 :wwwlnkj.cn/uri sh/6302 


да OCBLCAOPSMESB 





电动 自行 车 以 其 绿色 环保 、 使 用 便捷 等 优点 广泛 进入 寻 
常 百 姓 家 。 近 年 来 我 国电 动 自行 车 的 销售 量 和 保有 量 迅 速 上 
升 ， 各 生产 厂家 争 相 引进 技术 使 电动 自行 车 的 技术 含量 逐渐 
提高 ， 这 也 促进 了 电动 自行 车 维修 行业 的 发 展 ， 对 电动 自行 
车 维修 工 提出 更 高 的 要 求 。 本 书 通过 图 解 的 方式 对 电动 自行 
车 的 常见 故障 进行 了 讲解 ， 希 望 对 电动 自行 车 维修 工 能 有 一 
定 的 启迪 。 

本 书 的 第 一 章 介绍 了 电动 自行 车 概述 及 常用 检修 方法 ， 
第 二 章 ~ 第 五 章 分 别 介绍 了 电动 自行 车 的 电动 机 、 蓄 电池 、 
控制 器 及 充电 器 的 检修 技巧 。 

本 书 有 以 下 特点 : 

1. 本 书 采用 300 多 幅 数码 照片 、 仿 真 图 、 示 意图 、 电 路 
图 等 ， 将 维修 过 程 中 难以 用 文字 表达 的 外 形 结构 、 拆 装 技巧 
和 故障 检修 方法 生动 地 表现 出 来 ， 使 读者 一 看 便 知 ， 达 到 以 
图 解 文 的 效果 。 

2. 书 中 介绍 了 数 十 种 具有 代表 性 的 故障 案例 ， 力 求 帮 助 
读者 触 类 旁 通 、 举 一 反 三 ， 快 速 提高 维修 水 平 。 

3. 采用 “故障 树 ” 的 形式 阐述 电动 自行 车 相关 部 件 的 检 
修 技巧 ， 可 使 读者 少 走 弯路 ,迅速 找到 故障 部 件 ， 大 大 提高 
检修 效率 。 

参加 本 书 编写 的 有 张 狐 、 郭 会 霞 、 尹 建华 、 张 明星 、 刘 
HR AKE, FAA, EER, WR 280. 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 可 能 有 不 足 之 处 ， 望 读者 批评 
指正 。 
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、 电 动 自行 车 的 分 类 oo 
、 电 动 自行 车 的 型 号 编制 - 


、 电 动 自行 车 的 结构 
、 前 又 的 结构 
、 车 轮 的 结构 、 保 养 、 调 整 和 检修 … 


、 观 察 法 … 
、 电 流 法 
、 电 压 法 … 
、 电 阻 法 … 


чара 
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章 电动 机 故障 检修 技巧 . 


第 一 节 


Wh 


、 先 清洁 后 检测 … 
、 先 外 后 内 … 
、 先 电源 后 负载 . 
、 先 静态 后 动态 
、 先 简单 后 复杂 - 


、 电 动机 的 分 类 …… 
、 电 动机 命名 标准 。 
、 电 动机 的 使 用 与 保养 





电动 自行 车 的 分 类 和 型 号 编制 








电动 自行 车 的 结构 和 保养 ， 








电子 电路 常用 的 维修 方法 











电子 电路 常见 故障 检修 技巧 













先 普通 后 特殊 · 
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Го ИСЧО 17 
一 、 有 刷 无 齿 电 动机 的 结构 组 成 … 
、 无 刷 无 齿 电 动机 的 结构 组 成 … 
有 刷 有 齿 电 动机 的 结构 组 成 … 
、 肥 核磁 王 型 无 刷 有 齿 电 动机 的 结构 组 成 
新 型 电动 机 介绍 ee 
电动 机 及 其 部 件 的 拆 装 技巧 … 
、 无 刷 电动 机 的 拆 装 技 巧 . 
有 刷 电动 机 的 拆 印 技巧 
、 无 刷 电动 机 覆 尔 元 件 的 拆 装 技巧 
、 电 刷 、 电 着 弹簧 拆 装 技巧 - 
、 电 刷 架 的 拆 装 技巧 
、 换 向 器 的 拆 装 技巧 
、 侧 盖 孔 中 轴承 的 拆 装 技巧 
、 电 动机 轴 上 轴承 的 拆 装 技巧 
九 、 飞 轮 的 拆 装 技巧 …………。 
第 四 节 ”电动 机 故障 排除 实例 精 选 - 
实例 1 永久 有 剧 电 动 自行 车 骑 行 中 电动 机 发 出 “哗啦 啦 ” 的 响声 
实例 2 ” 雅 迪 无 刷 电 动 自行 车 加 电 骑 行 时 电动 机 颜 拌 得 厉害 
实例 3 洪 都 有 刷 电 动 自行 车 电动 机 不 能 转动 ， 脚 路 骑 行 时 能 听 到 
ЖМЖ “R, 7 WHE … 
实例 4 澳柯玛 有 刷 电 动 自行 车 骑 行 无 力 
实例 5 ЕРЕ ОЕЋЕЕ ОР И 
实例 6 新 日 电动 自行 车 打开 电源 开关 后 ， 电 动机 便 立 即 以 恒定 中 
如 运转 ， 调 速 转 把 不 起 作用 … 
实例 7 飞 忽 电动 自行 车 行驶 速度 缓慢 ， 电 动机 达 不 到 最 高 转速 
实例 8 绿源 电动 自行 车 电动 机 转动 时 快 时 慢 
实例 9 澳柯玛 无 刷 电 动 自行 车 电动 机 转速 时 快 时 慢 ， 以 致 不 能 骑 行 “………… 62 
实例 10 ”永久 有 刷 电 动 自行 车 不 能 正常 加 电 骑 行 ， 加 电 骑 行 时 电动 机 
有 “ 顿 冲 ” (Ж) РЕН 
实例 11 真爱 无 刷 电 动 自行 车 控制 器 经 常 被 烧毁 
实例 12 ” 英 克 羔 有 刷 电动 自行 车 的 电 刷 磨损 过 快 … 
实例 13 新 日 无 刷 电 动 自行 车 在 途中 突然 不 能 加 电 骑 行 ， 且 脚 路 骑 
行 时 十 分 费力 … 
第 三 章 ” 鞭 电 池 的 故障 检修 技巧 … 
第 一 节 蓄电池 的 分 类 和 命名 
一 、 苦 电池 的 分 类 
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„теже. 
、 电 动 自行 车 常用 蔷 电 池 
铅 酸 蓄电池 的 结构 、 原 理 和 特性 
、 铅 酸 蔷 电池 的 结构 o 
、 铅 酸 鞭 电池 的 工作 原理 … 
、 铅 酸 蔷 电池 的 特性 
蓄电池 电解 液 的 加 注 和 检测 技巧 
电解 液 的 加 注 …… 
、 鞭 电池 组 总 电压 的 检测 
单 体 蔷 电 池 端 电压 的 检测 … 
、 鞭 电池 单 格 电压 的 检测 … 
、 鞭 电池 容量 的 检测 、 
、 电 阻 丝 放电 技巧 …… 
蓄电池 密封 性 的 检测 … 
蓄电池 盒 的 拆 装 技巧 - 

— жижа. 

2. FERRARE 
第 五 节 WEEE · 

一 、 董 电池 的 修复 原理 - 

二 、 蔷 电池 的 挑选 … 
第 六 节 ”蓄电池 的 修复 程序 
ВЕКА - 
、 被 修复 单 体 蔷 电 池 的 液 面 检查 
、 修 复 过 程 … 
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ВНЕ ЕТУ... 
善 电池 组 配 的 意义 。 
蓄电池 组 配 思路 
、 蓄 电池 的 组 配 技巧 - 
第 八 节 “蓄电池 的 故障 排除 实例 精 选 Е 
案例 1 其 电 池 充 电 时 很 快 充满 ， 放 电 时 电压 很 快 下 降 ee 106 
案例 2 ”其 电 池 充 不 进 电 ， 充 电器 绿色 电源 指示 灯亮 而 红色 充电 
指示 灯 不 亮 
ЖИЗ 新 蓄电池 装 车 后 启动 时 仪表 电压 降 得 很 快 
案例 4 其 电 池 使 用 不 到 半年 ， 其 容量 大 幅度 下 降 ， 行 驶 距离 短 
案例 5 著 电 池 充 电 不 到 30min， 充 电器 就 开始 变 灯 ， 蔷 电池 很 











ba 





案例 6 тежи - 
案例 7 ЖЕЖЖЕНХЕНИЯ, METREK 





不 耐用 






ЖИВ 鞭 电 池 组 充电 10h 后 ， 电 动 自行 车 只 能 行驶 8km … 


案例 9 鞭 电 池 充 电 疾 ， 放 电 快 
第 四 章 ”控制 器 的 故障 检修 技巧 
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控制 器 的 分 类 、 功 能 和 命名 


СЕУ 115 


НЕНА eee 
、 松 正 WZKC36156 型 无 刷 智能 控制 器 简介 = 
、 松 正 ZKC63615EA 型 有 刷 智能 控制 器 简介 


、 控 制 器 的 简单 工作 原理 . 












控制 器 的 简单 工作 原理 


输入 控制 器 的 信号 …… 
控制 器 的 结构 和 连接 - 
有 刷 控制 器 的 结构 
无 刷 控制 器 的 结构 


、 有 刷 控 制 器 与 有 刷 电 动机 的 连接 … 


、 无 刷 控制 器 与 无 刷 电 动机 的 连接 


、 无 刷 控制 器 向 电动 机 输出 相 电 压 的 测量 
、 阅 把 开关 电源 电压 的 测量 …… 


、 调 速 转 把 输出 (信号) 电压 的 测量 
、 机 械 阅 把 开关 通 断 的 测量 … 


、SG3525A 和 LM358 组 成 的 有 刷 控制 器 电路 原理 解析 “ 
、SG3525A 和 LM358 组 成 的 有 刷 控 制 器 的 故障 检修 树 - 
、MC33033、LM358 和 МЕ555 вянхнинакави - 
















控制 器 附件 的 结构 
控制 器 及 其 附件 的 故障 测量 方法 .. 
无 刷 控制 器 电源 输入 电压 的 测量 …… … 131 
调 速 转 把 电源 电压 的 测量 …… 


控制 器 原理 解析 和 故障 检修 - 


MC33033、LM358 和 NE555 ЖИМ ене 143 





五 、 由 LB11820S 和 IR2103 组 成 的 无 刷 控 制 器 电路 原理 解析 … 
六 、 由 LB11820S 和 IR2103 组 成 的 无 刷 控制 器 的 故障 检修 树 
第 七 节 控制 器 故障 排除 实例 … 
实例 1 ШЕНЕ (А) · 
实例 2 电动 自行 车 上 坡 时 突然 断 电 《〔A) … 
实例 3 电动 自行 车 通电 但 电动 机 不 转 (A) 
实例 4 电动 自行 车 不 能 行驶 ， 欠 压 指 示 灯 点 亮 (A) … 
实例 5 电动 自行 车 接 通 电源 后 电动 机 不 转 且 有 “ 喻 、 喻 ” 声 发 出 (A) 
实例 6 电动 自行 车 车 速 较 低 (A) + 
实例 7 电动 自行 车 熔断 器 烧毁 (B) · 
实例 8 电动 自行 车 有 电量 显示 ， 但 电动 机 不 转 (B) … 
实例 9 电动 自行 车 供电 正常 ， 但 电动 机 不 转 (B) 
实例 10 电动 自行 车 缺 相 (B) 
实例 11 电动 自行 车 车 速 失控 (B) 
实例 12 电动 自行 车 疗 把 失灵 (B) 
第 五 章 “充电 器 的 故障 检修 技巧 
第 一 节 充电 器 的 结构 和 使 用 
一 、 充 电器 的 结构 
二 、 充 电器 的 使 用 
第 二 节 ”充电 器 单元 电路 的 电路 原理 解析 - 
一 、 市 电 噪声 滤波 电路 

二 、 市 电 整 流 滤波 电路 
三 、 采 用 变压器 降 压 的 市 电 整流 滤波 电路 
四 、 防 浪 涌 电路 - 
五 、DC-DC 转换 电路 · 
六 、PWM 控制 电路 
七 、 稳 压 控 制 电路 
八 、 充 电 电流 限制 电路 
九 、 充 电 控制 及 状态 显示 电路 
十 、 脉 冲 充电 电路 oee 
十 一 、 市 电 过 压 保护 电路 
十 二 、 防 蓄电池 接 反 电路 
第 三 节 充电 器 的 故障 检测 
一 、 认 真 分 析 电路 图 
= ИМЯ - 
=. ЖМИ · 
四 、 检 测 仪器 、 
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第 四 节 充电 器 的 故障 检修 程序 - 
、 充 电器 无 电压 输出 … 


、TL494 和 LM324 组 成 的 充电 器 电路 原理 解析 - 
、TL494 和 LM324 组 成 的 充电 器 电路 常见 故障 检修 树 ， 
、UC3842 和 LM324 组 成 的 充电 器 电路 原理 解析 … 
、UC3842 和 LM324 组 成 的 充电 器 故障 检修 树 …… 
、UC3842、LM393 和 TL431 组 成 的 充电 器 电路 原理 解析 
、UC3842、LM393 和 TL431 组 成 的 充电 器 电路 故障 检修 树 





实例 1 充电 器 不 通电 ， MEES (C) ~ 
实例 2 ”充电 器 不 通 中， 熔断 器 完好 (C) ~ 
实例 3 充电 器 无 电压 输出 ， 但 +300V 电压 正常 (C) 
实例 4 充电 器 的 输出 电压 过 高 《C) не 
实例 5 这 电器 有 电压 输出 但 不 能 正常 充电 《C) 
实例 6 ЖЕНИВЯНЖИХ, ЕНЕН (C) - 
实例 7 充电 器 通电 即 烧 熔断 器 FUl (D) не 
实例 8 充电 器 接 通 电源 后 无 电压 输出 ， 电 源 指示 灯 不 亮 《D) · 
实例 9 充电 器 双 灯 亮 (D) eree 
实例 10 живаљ (0) 
实例 11 充电 器 长 时 间 充 电 后 ， 绿 色 滑 流 充电 指示 灯 不 亮 (D) 
例 12 充电 器 的 输出 电压 偏 高 (D) · . 
实例 13 BEERA, ВЯ +300 直流 电压 《E) 
实例 14 充电 器 松 开 电 源 开关 后 自动 疡 电 《E) - 
实例 15 ЖЕВНЊЕЊЕ (Е) 
实例 16 长 时 间 充 电 后 充电 指示 灯 不 变 灯 (E) - 
实例 17 “充电 器 不 能 自动 断 电 (E) 
实例 18 充电 器 开始 充电 后 2h 内 就 自动 断 电 (下 ) vereert 














充电 器 充电 时 ， 其 外 亮 发 热 严重 
充电 器 无 输出 电压 ， 指 示 灯 发 黄 光 
充电 器 空 载 时 输出 的 电压 正常 ， 接 上 负载 后 电压 降低 - 
ЖЕ -ХННИЯ ..- 
充电 器 内 的 风扇 电机 不 转 “ 
充电 器 电路 原理 解析 和 故障 检修 技巧 … 





充电 器 故障 排除 实例 精 选 
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电动 自行 车 概述 及 常用 检修 方法 





第 一 节 ”电动 自行 车 的 分 类 和 型 号 编制 


一 、 电 动 自行 车 的 分 类 


电动 自行 车 种 类 繁多 ， 样 式 多 种 多 样 。 

(1) 按 驱动 力 性 质 的 不 同 可 分 为 电动 自行 车 和 电动 助力 车 。 

电动 自行 车 像 摩托 车 那样 单独 驱动 ， 当 起 步 、 上 坡 或 顶风 行驶 时 ， 可 用 脚 踏 助力 ， 以 
保证 车 子 正常 工作 。 

电动 助力 车 又 名 助力 自行 车 。 它 与 电动 自行 车 的 不 同 之 处 是 骑 者 以 脚 踏 为 主 ， 电 动 助 
HAM 

(2) 按 整 车 结构 的 不 同 可 分 为 二 轮 车 、 三 轮 车 、 轮 椅 车 和 滑板 车 。 

这 些 车 的 驱动 原理 基本 相同 ， 外 观 则 有 所 区 别 。 电 动 三 轮 车 的 外 形 如 图 1-1 所 示 。 

(3) 按 功能 的 不 同 可 分 为 简易 型 电动 自行 车 、 标 准 型 电动 自行 车 和 多 功能 型 电动 自行 

简易 型 电动 自行 车 是 在 自行 车 的 基础 上 增加 了 一 些 助力 装置 ， 具 有 功能 单一 、 整 车 结 
构 简单 、 造 价 较 低 等 特点 。 简 易 型 电动 自行 车 的 外 形 如 图 1-2 所 示 。 
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图 1-1 电动 三 轮 车 的 外 形 图 1-2 简易 型 电动 自行 车 外 形 


标准 型 电动 自行 车 的 电机 功率 为 150~180W， 续 行 里 程 为 30~60km。 其 外 形 如 图 1-3 
所 示 。 
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多 功能 型 电动 自行 车 是 在 标准 型 电动 自行 车 的 基础 上 增加 了 前 、 后 、 中 减 震 器 , 灯光 
照明 和 仪表 等 功能 较为 齐全 ， 骑 行 较为 方便 、 和 舒适 。 其 外 形 如 图 1-4 所 示 。 





图 1-3 标准 型 电动 自行 车 外 形 图 1-4 多 功能 型 电动 自行 车 外 形 


(4) 按 使 用 电机 的 不 同 可 分 为 使 用 有 刷 有 齿 电 机 的 电动 自行 车 、 使 用 无 刷 无 齿 电 机 的 
电动 自行 车 和 使 用 有 刷 无 齿 电 机 的 电动 自行 车 等 。 

有 刷 有 齿 电 机 属于 高 速 电机 ， 其 通过 减速 机 构 使 电机 转速 下 降 扭 矩 增加 。 该 电机 强劲 
AH, ЛЕВЕ 9095, 但 日 常 保养 困难 ， 人 齿轮 磨损 严重 ， 电 机 和 蓄电池 使 用 寿命 缩短 。 同 
时 该 电机 制造 工艺 复杂 ， 造 价 较 高 ， 所 以 并 不 被 消费 者 所 青睐 。 

无 刷 无 齿 电 机 属于 低速 电机 。 该 电机 转速 低 、 扭 矩 大 。 其 优点 是 无 电 刷 组 合 磨损 ， 碱 
速 机 构 带 来 的 机 械 磨 损 减 小 ， 但 启动 电流 冲击 较 大， 控制 系 统 较为 复杂 ， 维 修 难 度 也 较 大 。 

有 刷 无 齿 电 机 也 属于 低速 电机 ， 由 于 该 电机 无 减速 机 构 ， 其 动力 性 能 比 有 齿 电机 弱 一 
些 。 由 于 减少 了 减速 机 构 ， 故 造价 较 低 。 


二 、 电 动 自行 车 的 型 号 编制 


1. 电动 自行 车 型 号 含义 

电动 自行 车 型 号 代表 了 产品 的 特点 、 构 造 、 功 能 和 尺寸 等 信息 。 对 于 电动 自行 车 的 再 
号 编制 ， 国 家 制定 了 统一 标准 ， 具 体 如 图 1-5 所 示 。 

тә H 30 1—18 

30 序 列 中 该 车 排行 第 18 
表示 链条 传动 
表示 厂家 设计 的 序列 号 为 30 
表示 轮 径 为 610mm 的 女装 车 
- 表示 电动 自行 车 
图 1-5 电动 自行 车 型 号 编制 
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电动 自行 车 型 号 编制 的 含义 : 
第 一 部 分 : 表示 特种 自行 车 类 别 ， 电 动 自行 车 代号 为 TD。 
第 二 部 分 : 表示 电动 自行 车 的 形式 和 轮 径 。 
如 : 旦 代表 轮 径 为 610mm 的 女装 车 ; 
工 代表 轮 径 为 560mm 的 女装 车 。 
第 三 部 分 : 表示 厂家 设计 的 序列 号 。 
第 四 部 分 : 表示 电动 自行 车 和 驱动 器 间 的 传动 方式 。 
如 : LL 一 一 链条 传动 ; 
M 一 一 摩擦 传动 ; 
了 P 一 一 皮带 传动 ; 
Q 一 一 其 他 传动 。 
第 五 部 分 : 表示 厂家 设计 序列 号 中 某 种 车 排行 的 型 号 。 
2. 电动 自行 车 标准 
国标 规定 电动 自行 车 标准 如 下 : 
(1) 整 车 质量 СЕК) 
电动 自行 车 的 整 车 质量 (重量 ) 应 不 大 于 40kg。 
(2) 最 高 车 速 。 
电动 自行 车 最 高 车 速 应 不 大 于 20km/h。 
(3) 脚 踏 行 驶 能 力 。 
电动 自行 车 必须 具有 良好 的 脚 踏 骑 行 功能 ，30min 的 骑 行 距离 应 不 大 于 7km。 
(4) 最 大 续 行 里 程 。 
电动 自行 车 一 次 充足 电 的 最 大 续 行 里 程 为 25km。 
(5) 百 公里 耗 电 。 
电动 自行 车 不 依靠 助力 ， 电 动 骑 行 100km 的 电能 消耗 应 不 大 于 1.2kW'h。 
(6) 功率 。 
电动 自行 车 额定 连续 输出 功率 不 大 于 240W。 
(7) 充电 时 间 。 
电动 自行 车 的 充电 时 间 为 8~12h。 


第 二 节 ”电动 自行 车 的 结构 和 保 务 


一 、 电 动 自行 车 的 结构 


电动 自行 车 是 在 自行 车 的 基础 上 ， 加 装 了 电机 、 蓄 电池 、 控 制 器 、 阅 把 和 调 速 转 把 等 
装置 ， 有些 车 型 还 装配 了 前 、 后 减 震 器 和 液压 制 动 装置 等 。 电 动 自行 车 的 典型 结构 如 图 1-6 
所 示 。 电 动 自行 车 主要 由 动力 部 分 、 车 体 部 分 、 控 制 器 部 分 、 充 电器 部 分 、 操 纵 制 动 部 分 
和 电气 仪表 部 分 组 成 。 
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电机 x 

xy ~ 

后 轮 ий 

(a) 简易 电动 自行 车 O) ата ан 
图 1-6 电动 自行 车 的 典型 结构 


1. 动力 部 分 
动力 部 分 是 电动 自行 车 的 核心 部 分 ， 也 是 动力 的 源泉 。 它 的 性 能 好 坏 直接 影响 着 电动 
自行 车 的 动力 性 和 经 济 性 。 它 由 电机 和 蓄电池 组 成 ， 如 图 1-7 所 示 。 





(b) Жив 





图 1-7 动力 部 分 
2. 车 体 部 分 
车 体 部 分 的 作用 是 将 电动 自行 车 各 部 分 连接 成 一 个 整体 。 它 主要 由 车 架 、 前 后 减 震 器 、 
前 后 轮 、 坐 垫 等 组 成 ， 如 图 1-8 所 示 。 





后 减 震 器 


一 一 后 轮 
前 轮 一 


图 1-8 车 体 部 分 
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3. 控制 器 部 分 
控制 器 控制 电机 转速 ， 并 对 全 车 电气 系统 起 保护 作用 。 根 据 所 选 电机 驱动 形式 、 参 数 
的 不 同 ， 要 选择 的 控制 器 也 不 同 。 控 制 器 可 分 为 有 刷 控 制 器 和 无 刷 控制 器 ， 如 图 1-9 所 示 。 





(а) 有 刷 控 制 器 (b) 无 刷 控 制 器 


图 1-9 控制 器 部 分 


4. 充电 器 部 分 

充电 器 外 形 如 图 1-10 所 示 。 充 电器 的 种 类 多 种 多 样 ， 但 结构 大 致 相同 ， 一 般 都 由 整流 
模块 ， 滤 波 模块 ， 过 压 、 过 流 保护 模块 ， 脉 冲 充电 电路 ，PWM 电路 ，AC/DC 功率 转换 电 
路 等 部 分 组 成 。 其 作用 是 将 220V 市 电 转变 为 约 300V 的 直流 电压 。 





图 1-10 充电 器 的 外 形 


5. 操纵 制 动 部 分 
操纵 制 动 部 分 如 图 1-11 所 示 。 其 作用 是 控制 电动 自行 车 的 行车 方向 和 行驶 速度 ， 同 时 
发 出 制 动 信号 等 ， 以 使 车 子 正常 安全 地 行驶 。 它 由 方向 把 操纵 总 成 和 制 动 总 成 等 组 成 。 
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图 1-11 操纵 制 动 部 分 
6. 电气 仪表 部 分 


电气 仪表 部 分 的 作用 是 提供 灯光 照明 和 发 出 各 种 声 光 信号 ， 确 保 电动 自行 车 行驶 的 安 
全 性 和 可 靠 性 。 


~、 前 叉 的 结构 


1. 前 叉 的 结构 
前 义 是 电动 自行 车 的 导向 机 构 。 它 由 活 图 、 紧 轿 、 前 叉 立 管 、 叉 肩章 、 前 叉 左右 腿 等 
部 分 组 成 ， 其 结构 如 图 1-12 所 示 。 





1 一 前 丸 锁 母 ; 2 一 灯 架 ; 3— БВА; 4 一 钢珠 ; 5 一 上 活 图 ; 6 一 下 活 图 ; 7_ТЖМ; 
8 一 前 又 立 管 ; 9 一 立 管材 管 ; 10— УЛ: 11 一 前 又 肩 ; 12 一 前 叉 左 右 腿 ; 13 一 腿 衬 片 


图 1-12 前 叉 的 结构 
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前 叉 立 管 和 前 叉 左 、 右 腿 焊 接 在 一 起 并 套装 在 立 管 的 衬 管内 。 电 动 自行 车 的 重量 经 前 
叉 传递 给 前 轮 。 当 前 轮 受到 路 面 冲击 时 所 产生 的 冲击 载荷 又 经 前 叉 〈 或 弹簧 ) 传递 给 车 架 。 
因此 ， 前 叉 既 要 承受 较 大 的 轴 向 载荷 ， 又 要 保证 行驶 时 的 转向 灵活 性 。 

2. 前 又 的 检查 和 调整 

若 钢珠 长 期 不 加 润滑 脂 ， 使 用 一 段 时 间 后 ， 钢 珠 会 出 现 磨损 。 当 钢珠 出 现 磨损 或 前 又 
锁 紧 螺母 松动 时 ， 会 致使 钢珠 间隙 过 大 ， 这 时 ， 电 动 自行 车 在 行驶 中 手 把 会 出 现 抖动 现象 ， 
从 而 影响 行驶 的 稳定 性 ， 并 使 手臂 疲劳 。 另 一 方面 ， 若 钢珠 损坏 或 调整 螺母 拧 得 过 紧 时 ， 
前 叉 会 出 现 卡 滞 或 转动 费力 等 现象 ， 从 而 导致 操纵 困难 或 操纵 失控 等 现象 。 因 此 ， 必 须 对 
电动 自行 车 前 又 进行 定期 检查 和 调整 ， 以 保证 良好 的 操纵 性 。 前 叉 的 检查 项 目 主要 是 钢珠 
的 松紧 程度 是 否 适 当 ， 转 动 是 否 灵活 ， 有 无 卡 洁 现 象 等 。 

3. 前 叉 的 保养 

为 了 使 电动 自行 车 保持 良好 的 操纵 性 ， 对 前 叉 进行 定期 保养 是 很 重要 的 。 定 期 保养 时 
应 对 前 叉 进行 分 解 ， 检 查 紧 圈 、 活 圈 和 钢珠 的 磨损 情况 。 若 个 别 钢珠 磨损 或 破裂 ， 而 滚 道 
良好 时 ， 应 更 换 全 部 钢珠 。 切 不 可 只 更 换 损 坏 的 钢珠 ， 因 为 新 、 旧 钢珠 磨损 程度 不 同 ， 装 
上 后 会 造成 调整 困难 ， 且 会 使 新 钢珠 很 快 磨损 。 若 钢珠 滚 道 磨损， 则 应 更 换 。 更 换 时 应 注 
意 选用 与 原配 规格 相同 的 钢珠 ， 安 装 时 注意 紧 圈 和 活 图 的 位 置 不 能 错 装 ， 钢 珠 不 能 多 装 也 
不 能 少 装 ， 并 在 钢珠 上 涂 上 适量 的 润滑 脂 。 切 记 更 换 钢 珠 前 还 应 对 钢珠 和 装配 部 位 进行 洗 
涤 ， 以 保持 清洁 。 


=、 车 轮 的 结构 、 保 养 、 调 整 和 检修 


1. 车 轮 的 结构 

车 轮 是 电动 自行 车 的 行车 部 分 。 电 机 产生 动力 ， 驱 动 后 轮 以 一 定 的 转速 转动 ， 使 电动 
自行 车 向 前 运动 。 前 轮 还 与 操纵 系统 配合 ， 控 制 电动 自行 车 的 行驶 方向 。 

电动 自行 车 的 车 轮 几 乎 都 使 用 充气 轮胎 。 由 于 轮胎 内 有 一 定 的 气压 ， 所 以 车 轮 具 有 一 
定 的 强度 和 弹性 ， 能 够 承受 载荷 ， 这 样 ， 可 减缓 由 于 路 面 不 平 产 生 的 冲击 ， 减 小 由 此 产生 
的 震动 。 

按照 车 轮 结构 的 不 同 ， 车 轮 可 分 为 辐 条 轮 和 铝 合金 整体 轮 。 

轮胎 包括 外 胎 和 内 胎 ， 它 们 的 主要 材料 为 橡胶 〈 天 然 橡胶 或 合成 橡胶 )。 外 胎 较 硬 而 具 
有 弹性 ， 它 包含 着 内 胎 ， 直 接 与 地 面 接触 。 外 胎 根 据 不 同 的 作用 和 使 用 要 求 ， 可 以 设计 成 
不 同 的 结构 。 内 胎 是 一 个 封闭 的 空心 圆 环 ， 通 过 气门 嘴 充 入 一 定量 的 气体 ， 填 满 外 胎 的 内 
腔 ， 使 轮胎 获得 必要 的 强度 和 合适 的 弹性 。 

(1) 外 胎 。 

外 胎 由 胎 面 〈( 胎 冠 与 胎 肩 )、 胎 体 、 缓 冲 层 及 胎 圈 等 组 成 ， 其 结构 如 图 1-13 所 示 。 

外 胎 的 胎 面 在 车 辆 行驶 中 直接 与 路 面 接触 ， 为 了 获得 适当 的 附着 力 ， 提 高 防滑 及 制 动 
性 能 ， 根 据 不 同 的 用 途 ， 胎 面 上 加 工 出 各 种 不 同 的 花纹 。 电 动 自行 车 在 行驶 时 有 时 会 倾斜 
于 路 面 ， 为 了 防止 侧 滑 ， 胎 面 花纹 应 延伸 至 胎 肩 。 

外 胎 的 胎 体 起 着 支持 胎 面 、 联 系 胎 圈 的 作用 。 它 必须 具有 一 定 的 强度 ,但 不 宜 太 厚 ， 
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过 厚 不 利于 散热 。 





1 一 胎 面 ;2 一 缓冲 层 ; 3 一 窑 布 层 ; 4 一 胎 体 ; 5 ИН; 6— ле; 7 一 胎 府 ; 8 一 胎 完 
图 1-13 ”外 胎 的 结构 


宿 布 层 是 外 胎 的 骨架 ， 外 胎 的 强度 主要 取决 于 帘 布 层 的 强度 。 因 此 ， 它 不 但 对 保持 外 
胎 的 形状 和 尺寸 有 关 ， 而 且 对 轮胎 的 滚动 刚度 也 都 有 重要 影响 。 

(2) 内 胎 。 

轮胎 的 内 胎 都 用 橡胶 制 成 。 内 胎 呈 圆 环 状 , 其 上 装 有 一 只 气门 嘴 ， 通 过 气门 嘴 给 内 胎 
充气 。 内 胎 所 充气 压 的 大 小 是 影响 车 轮 刚度 、 缓 冲 性 能 和 轮胎 寿命 的 主要 因素 。 内 胎 的 尺 
十 规格 由 配套 使 用 的 外 胎 决定 ， 内 胎 的 主要 质量 指标 是 气 密 性 。 

(3) 轮胎 的 使 用 。 

正确 使 用 轮胎 ， 可 以 使 电动 自行 车 发 挥 正常 的 性 能 ， 还 能 避免 轮胎 的 过 早 损坏 。 轮 胎 
在 使 用 中 的 损坏 ， 主 要 是 胎 冠 磨损 、 帘 布 脱 层 以 及 帘 线 松散 引起 的 外 胎 破裂 和 内 胎 爆 裂 、 
内 胎 磨 薄 、 麻 穿 漏 气 等 。 

轮胎 损坏 的 主要 原因 是 不 断 受到 外 力作 用 而 产生 变形 。 作 用 在 轮胎 上 的 力 是 很 复杂 的 
变形 情况 也 很 复杂 。 由 于 多 方面 的 重复 变形 以 及 与 路 面 和 轮 罗 的 摩 氛 ， 还 会 产生 摩 氛 热 导 
致 温度 升 高 ， 从 而 降低 轮胎 材料 的 物理 、 机 械 性 能 ， 加 速 橡胶 的 老化 。 正 确 使 用 轮胎 ， 必 
须 注意 以 下 几 个 方面 的 问题 。 

加 随时 保持 轮胎 气压 正常 。 气 讨 过 高 或 过 低 都 会 造成 不 良 后 果 ， 如 图 1-14 所 示 。 气 压 
正常 时 ， 轮 胎 承 受 载荷 后 产生 适当 的 变形 ， 增 大 与 道路 的 接触 面积 ， 接 触 应 力 比较 均匀 ， 
磨损 正常 ， 受 到 冲击 时 产生 适当 的 变形 ， 变 形 造 成 的 后 果 也 较 合理 。 轮 胎 气 压 过 低 ， 承 受 
载荷 时 变形 严重 ， 与 道路 接触 面积 增 大 ， 胎 肩 着 地 ， 加 速 胎 面 特别 是 胎 肩 的 磨损 。 并 且 当 
载荷 变化 时 轮胎 变形 量 大 ， 引 起 温 升 过 快 过 高 ， 从 而 加 速 磨损 和 橡胶 过 早老 化 ， 严 重 的 当 
受到 较 大 冲击 时 ， 失 去 缓冲 作用 ， 造 成 轮 辆 变形 、 胎 身 弹性 减弱 ， 甚 至 可 能 产生 内 胎 破裂 、 
外 胎 爆裂 等 故障 。 轮 胎 气 压 过 高 ， 会 使 轮胎 与 地 面 的 接触 面积 减 小 ， 接 触 应 力 增 大 ， 加 速 
胎 冠 中 部 磨损 ， 既 会 损失 功率 ， 又 会 降低 制 动 性 能 。 

@ 避 免 因 超载 引起 车 轮 变形 过 大 从 而 造成 不 必要 的 损伤 。 

图 保持 轮胎 的 转动 平衡 ， 避 兔 因 不 平衡 质量 造成 的 周期 性 冲击 。 
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(а) 气压 过 高 b) 正常 (с) 气压 过 低 


图 1-14 轮胎 气压 


2. 车 轮 的 保养 


电动 自行 车 车 轮 应 随时 进行 保养 ， 若 发 现 有 异常 现象 要 及 时 调整 、 检 修 和 换 件 。 


(1) 检查 轮胎 气压 ， 使 其 随时 保持 正常 气压 。 


(2) 消除 外 胎 花纹 沟 槽 中 的 异物 ， 避 免 坚 硬 锐 利 异物 损坏 内 、 外 胎 。 


(3) 检查 外 胎 磨损 情况 ， 超 过 磨损 极限 应 予以 更 换 。 


(4) 雨天 和 泥 党 道路 行车 后 ， 及 时 擦 净 电 镀 件 〈 轮 辆 、 辐 条 等 ) 上 的 水 垢 并 涂抹 防 锈 


油 ， 以 免 锈蚀 。 


(5) 检查 辐 条 是 否 松动 、 拉 断 ， 松 条 应 拧紧 ， 断 条 应 及 时 更 换 。 


(6) 检查 气门 嘴 是 否 平衡 ， 偏 焉 严重 时 应 及 时 校正 。 


(7) 检查 车 轮转 动 是 否 平衡 ， 径 向 跳动 和 端面 跳动 量 超过 标准 时 应 调 校 。 
(8) 检查 轮 芯 与 轮轴 有 无 松 旷 现象 ， 若 有 松 旷 应 查 清 是 花 键 松动 还 是 轴承 磨损 ， 以 便 


及 时 更 换 新 件 。 

3. 车 轮 的 调整 

(1) 径 向 跳动 的 调整 。 

如 图 1-15 所 示 ， 将 百 分 表 测量 头 压 在 轮 罗 内 图 上 
慢 慢 转动 车 轮 ， 观 察 表 上 读数 ， 读 数 大 处 半径 小 ， 读 数 
小 处 半径 大 ， 最 大 半径 与 最 小 半径 之 差 为 最 大 跳动 量 。 
径 向 跳动 的 调整 通过 放松 或 拧紧 辐 条 螺母 来 实现 。 其 调 
整 方法 是 : 放松 读数 最 大 处 的 辐 条 ， 左 右 相 邻 的 辐 条 也 
适当 放松 , 使 之 拉力 减 小 ; 拧紧 读数 最 小 处 的 辐 条 (— 
般 读数 最 小 处 在 读数 最 大 处 的 对 面 )， 左 右 相 邻 处 的 辐 条 
也 适当 拧紧 ， 使 之 拉力 增 大 。 如 此 边 调整 ， 边 检查 ， 反 
复 多 次 直到 合格 。 

(2) 端面 跳动 的 调整 。 

如 图 1-16 所 示 ， 将 百 分 表 测量 头 压 在 轮 辆 轮 缘 外 侧 
面 ， 慢 慢 转 动车 轮 ， 观 察 表 上 读数 ， 最 大 读数 与 最 小 读 
数 之 差 为 最 大 跳动 量 。 端 面 跳动 的 调整 也 是 通过 放松 或 
拧紧 辐 条 螺母 来 实现 的 。 其 调整 方法 是 : 放松 百 分 表 读 
数 大 处 的 辐 条 (被 测 的 这 一 侧 的 辐 条 )， 相 邻 左 右 两 边 的 
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辐 条 也 适当 放松 ， 然 后 拧紧 另 一 侧 相应 的 辐 条 。 这 样 边 调 整 边 检查 ， 反 复 多 次 ， 直 到 端面 
跳动 量 合格 为 止 

(3) 径 向 、 端 面 跳动 综合 调整。 

经 过 上 述 两 个 方面 粗 调 后 ， 再 进行 综合 调整 。 此 时 最 好 采用 两 块 百 分 表 ， 同 时 检查 径 
向 跳动 量 和 端面 跳动 量 。 调 整 方法 与 上 述 方法 相同 ， 首 先 从 两 个 方向 跳动 量 都 比较 大 的 部 
位 进行 调整 ， 调 整 时 必须 注意 ， 将 测量 处 和 对 方 侧 的 辐 条 拧紧 ， 那 么 此 处 的 径 向 跳动 和 端 
面 跳动 量 应 减 小 。 经 过 若干 次 重复 调整 可 将 径 向 跳动 和 端面 跳动 均 调 校 合格 ， 然 后 均匀 地 
逐渐 将 每 根 辐 条 拧紧 ， 达 到 规定 的 拧紧 扭矩。 

4. 车 轮 的 检修 

(1) 轮 辆 圆 度 的 校正 。 | 

ЗЕЛЕНИ BAMA, продрли RE, KESH, RHA 1-17 所 示 的 
ООНА ИВЕТ БЕТЕН Н НСВ, зрно, ДАЕ ИНЕ, BALK, 
直到 四 度 合格 为 止 。 





(Ота + (b) жетве ви ву +! 
图 1-17 轮 畏 贺 度 校正 
(2) 轮 畏 扭曲 变形 的 校正 
车 轮 因 擅 车 或 其 他 情况 ， 致 使 轮 罗 发 生 较 严重 的 扭曲 时 ， 依 靠 辐 条 调整 不 能 奏效 ， 此 
时 只 有 施加 外 力 ， 强 迫 变形 ， 以 使 轮 罗 恢复 正常 。 首 先 拆 去 辐 条 、 轮 载 等 零件 ， 将 轮 罗 放 
在 平板 上 并 压迫 轮 辆 。 若 无 上 述 条 件 ， 也 可 以 用 构 头 殴 击 变形 部 件 ， 边 校 边 检查 ， 逐 渐 校 
Ч. ЕН, KEA НЯЖЯЛТ. 
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一 、 观 察 法 


所 谓 观察 法 就 是 打开 电子 器 件 盖 ， 用 人 体感 观 直接 观察 机 内 元 件 有 无 缺损 、 断 线 、 脱 
焊 、 变 色 、 变 形 及 烧 坏 等 情况 ; 再 通电 观察 有 无 打 火 、 异 味 、 异 常 声音 等 现象 。 在 观察 故 
障 现象 时 要 仔细 ， 特 别 要 注意 一 些 细节 地 方 。 

@D 断 线 故障 。 常 见 的 有 电源 线 断 裂 ， 保 险 丝 熔断 ， 印 制 线路 板 断裂 ， 电 阻 、 电 容 、 晶 
体 管 引线 断 或 脱 焊 等 。 这 种 故障 一 般 任 肉眼 可 以 观察 到 故障 现象 。 
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@) 短 路 故障 。 这 种 故障 通常 发 生 在 密布 的 印 制 线路 和 芯片 引线 间 ， 由 电路 板 上 的 油 垢 
等 引起 的 短路 较为 多 见 。 此 外 ， 元 器 件 相 碰 和 元 器 件 与 屏蔽 罩 、 金 属 底板 、 散 热 板 之 间 相 
互 接触 而 造成 的 短路 现象 也 时 有 所 见 。 短 路 故障 一 般 只 需 仔细 观察 即 可 查 出 ， 但 有 些 短 路 
故障 较为 隐蔽 ， 需 要 借助 测量 才能 确定 。 

Оа. ER E H EER NE K T E hi Be — AA E SEE E E AR AFE AE BL R Н АЕ 
流出 ; 印 制 线路 的 漏电 ， 主 要 是 印 制 线路 间或 元 器 件 引 线 间 有 污垢 、 人 尘埃 或 水 气 物 ， 发 生 
放电 打 火 现象 。 

@ 过 热 故障 。 指 元 器 件 出 现 过 热 现象 ， 常 伴 有 异味 出 现 ， 可 用 手轻 轻 触摸 来 作出 判断 。 
高 压 电容 、 大 功率 开关 管 、 变 压 器 等 元 器 件 比较 容易 发 生 过 热 故 障 。 检 查 时 应 注意 与 正常 
工作 时 的 温 升 比较 ， 并 留意 该 机 工作 时 间 的 长 短 ， 以 便 作出 正常 的 判断 。 

加 接触 不 良 故障 。 一 般 由 电位 器 等 可 调 元 件 松动 、 接 触 件 触 点 氧化 或 松动 、 元 器 件 焊 
接 不 良 所 致 。 检 查 这 种 故障 主要 靠 手 旋 或 拨 动 、 拉 动 元 器 件 ， 但 眼睛 观察 也 是 需要 的 。 

@ 其 他 故障 。 这 里 指 的 其 他 故障 有 电阻 过 载 烧 焦 〈 可 嗅 到 烧 焦 表面 油漆 味 ) 、 印 制 板 被 
过 热 元 件 烤 焦 或 被 高 压 打 火 炭 化 〈 可 闻 到 树脂 板 烤 焦 气味 ) 、 电 源 变 压 器 过 热 〈 温 升 迅速 ， 
并 可 嗅 到 烧 焦 绝缘 清漆 和 树脂 等 味 )、 元 器 件 或 线路 打 火 (可 看 到 放电 闪烁 或 点 线 状 火花 )。 


二 、 电 流 法 


电流 法 一 般 用 来 检查 电源 电路 负载 电流 、 集 成 电路 电源 电流 等 。 一 般 来 说 ， 电 流 值 正 
常 ， 晶 体 管 及 芯片 工作 就 基本 正常 。 电 源 的 负载 电流 正常 则 负载 中 就 没有 短路 故障 。 若 电 
流 较 大 说 明 相应 电路 有 故障 ， 测 量 电流 的 常规 做 法 是 切断 电流 回路 串 人 电流 表 。 

测量 电源 负载 电流 的 目的 是 为 了 检查 、 判 断 负载 中 是 否 存在 短路 、 漏 电 及 开路 故障 ， 
同时 也 可 判断 故障 在 负载 还 是 在 电源 。 应 该 注意 的 是 ， 电 器 电源 一 般 有 多 路 电压 输出 和 相 
应 的 负载 ， 测 量 时 应 考虑 到 各 负载 支 路 电流 对 总 电流 的 影响 。 一 般 先 测量 容易 发 生 故 障 的 
支 路 电流 。 若 需 检查 总 负载 电流 ， 可 以 测量 所 有 负载 回路 的 电流 ， 然 后 将 各 路 电流 相 加 。 


三 、 电 压 法 


电压 法 是 检查 、 判 断 故 障 时 应 用 最 多 的 方法 之 一 ， 它 通过 测量 电路 主要 端点 的 电压 和 
元 器 件 的 工作 电压 ， 并 与 正常 值 对 比分 析 ， 即 可 得 出 故障 判断 的 结论 。 测 量 所 用 万 用 表 内 
阻 越 高 ， 测 得 数据 就 越 准确 。 按 所 测 电压 的 性 质 不 同 ， 电 压 一 般 可 分 为 静态 直流 电压 和 动 
态 电压 两 种 ， 判 断 故障 时 ， 应 结合 静态 和 动态 两 种 电压 进行 综合 分 析 。 

人 @D 静 态 直流 电压 。 静 态 是 指 电器 无 负载 时 电路 的 工作 状态 ， 其 工作 电压 即 静态 电压 ; 
测量 静态 直流 电压 一 般 用 来 检查 电源 电路 的 整流 和 稳 压 输出 电压 、 各 级 电路 的 供电 电压 等 ， 
将 正常 值 与 测量 值 相 比较 ， 推 理 分 析 之 后 ， 可 判断 故障 所 在 。 例 如 开关 稳 压 电源 ， 其 输入 
交流 电压 为 220V， 经 整流 滤波 后 直接 供给 电路 ， 该 直流 电压 值 应 在 280~300V 范围 内 ， 若 
实测 电压 值 为 0 或 很 低 ， 便 可 判断 整流 滤波 电路 〈 包 括 输 入 滤波 器 ) 有 问题 。 又 如 ， 电 路 
处 于 小 信号 线性 放大 状态 ， 晶 体 管 发 射 结 电压 УВЕ 在 0.5~0.65V (EE) 或 03V (WF) 
为 正常 状态 ， 若 实测 电压 与 此 相差 太 多 ， 则 可 判断 该 管 有 故障 。 
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@) 动 态 电 压 测量 。 动 态 电 压 是 电器 接 上 负载 时 电路 的 工作 电压 ， 此 时 电路 处 于 动态 工 
作 之 中 。 电 路 中 有 许多 端点 的 静态 工作 电压 会 随 外 来 信号 的 进入 而 明显 变化 ， 变 化 后 的 工 
作 电 压 便 是 动态 电压 。 显 然 ， 如 果 某 些 电 路 应 有 这 种 动态 、 静 态 工作 电压 变化 ， 而 实测 值 
没有 变化 或 变化 很 小 ， 就 可 立即 判断 该 电路 有 故障 。 该 测量 主要 用 来 检查 判断 仅 用 静态 电 
压 测量 法 不 能 或 难以 判别 的 故障 。 

在 测量 各 脚 工作 电压 ， 尤 其 是 晶体 管 和 集成 电路 各 引 脚 的 静 动态 工作 电压 时 ， 由 于 集 
成 块 引 脚 多 而 密集 ， 所 以 操作 时 一 定 要 极其 小 心 ， 稍 有 不 愤 就 会 烧毁 集成 块 ， 此 类 情况 在 
实际 修理 中 屡见不鲜 。 


四 、 电 阻 法 


电阻 法 是 维修 电器 的 又 一 个 重要 方法 。 利 用 万 用 表 的 欧姆 挡 ， 测 量 电路 中 可 疑点 、 可 
疑 元 件 以 及 芯片 各 引 脚 地 的 电阻 值 ， 然 后 将 测 得 数据 与 正常 值 作 比较 ， 可 以 迅速 判断 元 件 
是 否 损坏 、 变 质 ， 是 否 存在 开路 、 短 路 ， 是 否 有 晶体 管 被 击 穿 短 路 等 情况 。 

电阻 测量 法 分 为 “在 线 ” 电 阻 测量 法 和 “ 脱 焊 ”电阻 测量 法 两 种 。 前 者 是 指 直接 测量 
电路 中 的 元 器 件 或 某 部 分 电路 的 电阻 值 ; 后 者 是 把 元 器 件 从 电路 上 整个 拆 下 来 或 仅 脱 焊 相 
关 的 引 脚 ， 使 测量 数值 不 受 电路 的 影响 。 很 明显 ， 用 “在 线 ” 法 测量 时 ， 由 于 被 测 元 器 件 
大 部 分 受到 与 其 并 联 的 元 器 件 或 电路 的 影响 ， 万 用 表 显 示 出 的 数值 并 不 是 被 测 元 器 件 的 实 
际 阻 值 ， 使 测量 的 正确 性 受到 影响 。 与 被 测 元 器 件 并 联 的 电阻 阻 值 越 小 于 被 测 元 器 件 的 自 
身 阻 值 ， 测 量 误差 就 越 大 。 因 此 ， 采 用 “在 线 ” 测 法 时 必须 充分 考虑 这 种 并 联 阻 值 对 测量 
结果 的 影响 ， 然 后 作出 分 析 和 判断 。 要 做 到 这 点 并 不 容易 ， 需 熟悉 有 关 电路 及 掌握 大 量 经 
验 数据 ， 而 且 即 使 这 样 ， 并 联 阻 值 远 小 于 被 测 阻 值 时 ， 仍 不 能 测 出 准确 的 阻 值 ， 所 以 “在 
线 ”测量 法 局 限 性 较 大 ， 通 常 仅 对 检查 短路 性 故障 及 某 些 开路 性 故障 较为 有 效 。 但 对 于 有 
丰富 维修 经 验 的 人 来 说 ，“ 在 线 ” 电 阻 测量 法 仍 是 一 种 较 好 的 方法 。 


五 、 替 换 法 


替换 法 就 是 指 用 好 的 元 器 件 替 换 掉 所 怀疑 的 元 器 件 ， 若 故障 因此 消除 ， 说 明 怀疑 正确 ， 
否则 便 是 失误 ( 除 同 时 存在 其 他 故障 元 器 件 外 )， 应 进一步 检查 、 判 断 。 用 替换 法 可 以 检查 
电路 中 所 有 元 件 的 好 坏 ， 而 且 结 果 一 般 都 是 准确 无 误 的 ， 很 少 出 现 难以 判断 的 情况 ， 除 非 
存在 多 个 故障 点 而 替换 又 在 一 处 进行 。 替 换 法 较 适用 于 难以 判断 是 否 失效 的 元 器 件 ， 如 电 
容 、 芯 片 及 晶振 等 元 器 件 。 

替换 法 是 用 来 判断 芯片 是 否 失效 的 常用 可 靠 方法 之 一 ， 对 于 其 他 检查 方法 久久 难以 判 
断 的 疑难 故障 ， 采 用 替换 法 往往 可 迎刃而解 。 

下 面 以 集成 电路 为 例 ， 讲 述 在 使 用 替换 法 时 应 注意 的 具体 要 领 。 

1. 必 须 保证 痊 换 件 良好 

若 替换 件 本 身 不 良 ， 蔡 换 就 完全 没有 意义 了 ， 对 许多 维修 人 员 来 讲 ， 往 往 没有 把 握 肯 
定 供 替换 用 的 集成 电路 是 好 的 ， 因 此 建议 读者 平时 将 芯片 换 入 正常 的 电器 试 一 下 ， 以 确定 
其 好 坏 。 另 外 ,平时 可 多 备 几 份 同型 号 的 集成 电路 ， 因 为 集成 电路 出 厂 前 均 进行 测试 检查 ， 
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除了 保管 不 当 等 特殊 情况 可 能 导致 一 批 产品 同时 被 损坏 外 ， 一 般 不 会 遇 到 2 块 以 上 集成 电 
路 都 坏 的 情况 。 

替换 集成 电路 的 型 号 应 与 原 用 集成 电路 相同 ， 也 可 用 能 与 原 集成 电路 直接 互 换 而 型 号 
不 一 样 的 集成 电路 ， 值 得 注意 的 是 ， 有 些 集成 电路 的 型 号 极 相 近 ， 区 别 仅 在 型 号 尾 缀 的 一 
个 、 二 个 字母 或 数字 上 ， 它 们 之 间或 多 或 少 存在 电 性 能 、 参 数 或 封装 等 方面 的 差异 ， 有 的 
不 能 直接 互 换 或 互 换 比较 困难 ， 采 用 替换 法 时 要 尽量 避免 先 用 这 类 集成 电路 。 

2. 蔡 换 用 的 集成 电路 最 好 安装 在 线路 板 上 

这 样 不 仅 便于 拆 装 及 多 次 试验 ， 而 且 可 以 避免 损坏 集成 电路 。 少 数 型 号 充电 器 本 来 就 
采用 插座 安装 集成 电路 ， 对 这 类 用 替换 法 就 十 分 方便 了 。 

3. 注 意 蔡 换 件 的 安全 

对 于 功率 较 大 、 带 有 散热 器 的 集成 电路 ， 用 替换 法 时 一 般 可 以 先 不 装 散热 器 ， 但 不 允 
许 长 时 间 工 作 ， 更 不 可 在 大 功率 工作 状态 下 连续 工作 ， 只 能 进行 短 时 间或 瞬间 的 试验 ， 若 
需 进行 长 时 间 替 换 检查 ， 则 必须 将 集成 电路 原 散 热 器 装 上 或 装 上 其 他 合适 的 散热 器 。 


六 、 开 路 、 短 路 法 


开路 和 短路 法 是 指 在 检查 中 将 电子 电路 某 一 部 分 电路 或 某 个 元 器 件 开路 或 短路 ， 同 时 
观察 相关 的 电压 、 电 流 、 电 阻 等 测量 数据 ， 据 此 对 故障 进行 分 析 及 判断 。 

@D 开 路 法 。 开 路 法 通常 用 来 检查 短路 性 故障 ， 特 别 适 用 于 电源 负载 回路 存在 短路 故障 
的 情况 。 当 电源 电路 负载 中 有 一 路 或 一 路 以 上 存在 短路 〈 含 严重 漏电 ) 故障 时 ， 往 往 导致 
负载 电流 剧 增 而 烧 坏 开 关 管 ， 严 重 时 烧 断 熔断 器 ， 所 以 不 能 长 时 间 进 行 检查 ， 此 时 若 逐 一 
断 开 各 个 负载 回路 ， 并 且 注 意 负载 电流 的 变化 ， 就 可 很 快 发 现 故障 所 在 。 运 用 开路 法 时 必 
MEE: 每 次 通电 时 应 先 看 电流 表 读 数 是 否 人 恢复 正常 ， 若 发 现 电流 仍 远大 于 正常 值 ， 应 立 
即 关 机 再 断 开 其 他 负载 逐个 检查 。 在 使 用 开路 检查 法 之 前 ， 若 能 先 用 电阻 或 电压 测量 法 对 
发 生 短路 的 电路 范围 做 初步 的 判断 ， 对 提高 效率 有 一 定好 处 。 另 外 ， 电 路 的 “开路 点 ”一 
般 应 优先 选择 在 接 插件 、 连 接线 焊 点 和 印 制 线路 上 原 有 的 调试 缺口 上 ， 尽 量 不 要 采用 切割 
印 制 线路 的 方法 ， 除 非 找 不 到 其 他 可 开路 的 地 方 。 

@) 短 路 法 。 短 路 法 主要 用 来 检查 、 判 断 振东 电路 是 否 起 振 ， 以 及 无 显示 等 故障 。 在 运 
用 短路 法 时 必须 注意 要 根据 不 同 的 电路 选择 适合 的 短路 方式 ， 和 否则 ， 若 短路 不 当 ， 很 容易 
扩大 故障 。 


七 、 人 工 干预 法 


人 工 干预 法 主要 用 于 软 故 障 时 ， 采 取 加 热 、 冷 却 、 振 动 和 干扰 的 方法 使 故障 尽快 暴露 
出 来 。 

@D 加 热 法 。 加 热 法 适用 于 检查 故障 在 加 电 后 较 长 时 间 (如 1~2h) 才 产 生 或 故障 随 季节 
变化 的 情况 ， 其 优点 主要 是 可 明显 缩短 维修 时 间 ， 迅 速 排除 故障 ， 用 电 吹 风 和 电 烙 铁 对 所 
怀疑 的 元 器 件 进行 加 热 ， 迫 使 其 迅速 升温 ， 若 随 之 故障 出 现 ， 使 可 判断 其 热 稳定 性 不 良 。 
由 于 电 吹 风 吹 出 的 热风 面积 较 大 ， 通 常 只 用 于 对 大 范围 的 电路 进行 加 热 ， 对 具体 元 器 件 加 
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热 则 用 电 烙 铁 。 

@ 冷 却 法 。 通 常用 酒精 棉 球 烧 贴 于 被 怀疑 的 元 器 件 外 过 上， 人 迫使 其 散热 降温 ， 若 看 到 
故障 随 之 消除 或 趋 于 减轻 ， 便 可 断定 该 元 器 件 热 失效 。 

@ 振 动 法 。 这 种 方法 是 检查 虚 焊 、 开 焊 等 接触 不 良 引 起 的 软 故障 的 最 有 效 方法 之 一 。 
通过 直观 检测 后 ， 若 怀疑 某 电 路 有 接触 不 良 的 故障 ， 即 可 采用 振动 或 拍打 的 方法 来 检查 ， 
利用 螺丝 刀 的 手柄 敲 击 电路 ,或 者 用 手 按压 电路 板 、 搬 动 被 怀疑 的 元 器 件 ， 便 可 发 现 虚 焊 
以 及 印 制 电路 断裂 、 接 插件 接触 不 良 等 故障 位 置 。 


八 、 分 离 法 


在 直流 供电 电源 短路 或 因 负 载 过 重 而 引起 故障 时 ， 可 以 采用 把 整 机 电路 分 成 若干 个 部 
分 的 方法 进行 检测 。 特 别 是 电源 电路 涉及 面 广 、 负 荷 电流 大 ， 而 又 有 短路 故障 时 ， 通 电 时 
间 就 不 易 太 长 。 为 了 能 尽快 找到 故障 点 ， 又 不 至 于 损坏 更 多 的 电路 ， 必 须 使 用 分 离 法 ， 将 
各 部 分 电路 分 别 从 整体 电路 中 断 开 。 若 发 现 某 一 部 分 电路 分 开 后 ， 短 路 现象 消失 ， 说 明 该 
部 分 电路 有 故障 。 这 样 大 大 缩小 了 故障 范围 ， 并 能 较 快 地 排除 故障 。 


九 、 拆 除法 


电子 的 器 件 ， 有 些 是 起 辅助 作用 的 ， 如 减少 干扰 ， 实 现 电 路 调节 等 元 件 。 当 这 些 元 器 
件 损 坏 后 ， 它 们 不 但 不 起 辅助 性 功能 ， 而 且 会 严重 影响 电路 的 正常 工作 ， 甚 至 导致 整个 电 
路 不 能 工作 。 如 果 将 这 些 元 件 应 急 拆除 ， 暂 留 空 位 ， 电 路 马上 可 恢复 工作 。 在 缺少 代 换 元 
器 件 的 情况 下 ， 这 种 “应 急 拆除 法 ”也 是 常用 的 一 种 维修 方法 。 


十 、 修 改 电路 法 


某 些 电 路 设计 不 合理 或 欠缺 元 器 件 时 ， 可 适当 改动 一 些 电 路 ， 在 原 机 的 电路 中 增加 某 
些 元 件 ， 使 电路 的 性 能 更 加 完善 ， 使 电路 能 够 更 好 地 正常 工作 。 应 用 这 种 方法 时 ， 必 须 熟 
悉 电 路 工作 原理 ， 同 时 改动 不 应 太 大 。 使 用 修改 电路 法 时 必须 吃透 电路 原理 才 可 动手 ， 一 
般 初学 者 不 要 使 用 此 法 。 


第 四 节 ”电子 电路 常见 故障 雁 修 技巧 


电子 电路 故障 繁多 ， 现 象 也 变化 多 样 。 故 障 判断 技巧 是 快速 、 准 确 维修 电子 电路 的 关 
键 。 所 谓 故障 判断 技巧 就 是 维修 者 根据 电路 的 故障 现象 在 头脑 中 形成 一 整套 寻找 故障 的 逻 
辑 思路 、 检 查 故障 的 方法 和 次 序 。 大 量 的 检修 实例 证 明 ， 电 子 电路 的 故障 诊断 技巧 可 用 
“六 先 六 后 ”进行 概括 。 

一 、 先 清洁 后 检测 


电子 电路 的 不 少 故障 ， 都 是 由 于 工作 环境 差 而 引起 的 ， 例 如 高 压 部 分 脏 污 会 导致 高 压 
打 火 ， 可 调 电位 器 脏 污 会 引起 各 种 可 能 出 现 的 软 故 障 等 。 据 此 ， 在 检查 故障 时 ， 首 先 应 把 
机 内 清洁 干净 ， 排 除了 由 污染 引起 的 故障 后 ， 再 动手 进行 检测 。 
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二 、 先 外 后 内 


电器 件 有 不 少 故障 ， 都 有 其 外 部 表现 。 不 同 的 外 部 表现 就 反应 出 相应 的 内 部 元 器 件 的 
不 良 。 诊 断 和 检查 故障 时 ， 要 从 机 外 开始 ， 逐 步 向 内 部 深入 ， 例 如 ， 遇 到 待 修 机 时 ， 应 首 
先 检查 插头 位 置 是 否 不 对 ， 或 者 连接 线 、 插 头 、 插 座 是 否 有 问题 。 在 确认 一 切 正常 无 误 之 
后 ， 再 仔细 观察 ， 经 分 析 、 推 断 确认 是 某 部 分 电路 存在 故障 的 情况 下 ， 再 通电 对 有 可 能 存 
在 故障 的 电路 进行 “有 的 放 矢 ”的 检测 。 这 样 既 能 避免 言 目 性 ， 减 少 不 必 要 的 损失 ， 又 可 
大 大 提高 检修 的 效率 。 


三 、 先 电源 后 负载 


电源 系统 是 整 机 的 能 量 供给 中 心 ， 电 源 供给 电能 ， 负 载 消耗 电能 ， 依 靠 电能 工作 ， 负 
载 的 绝 大 多 数 故障 往往 是 电源 供给 不 畅通 所 致 。 因 此 ， 在 检 寻 故障 时 ， 应 首先 检查 电源 电 
路 ,确认 供电 无 异常 后 ， 再 进行 各 功能 电路 的 检查 。 


四 、 先 静态 后 动态 


所 谓 静 态 ， 就 是 电路 处 于 不 通电 的 状态 ， 也 就 是 在 切断 电源 的 情况 下 先行 检查 ， 如 各 
连 线 是 否 正确 ， 各 插座 是 否 接触 良好 ， 器 件 内 有 无 断 线 及 焊接 不 良 ， 元 件 有 无 烧 黑 及 变色 
等 。“ 动 态 ” 就 是 指 待 修 机 处 于 通电 状态 ， 动 态 检 查 必 须 经 过 静态 时 的 必要 检查 及 测量 后 
才能 进行 ， 绝 对 不 能 盲目 通电 ， 以 免 扩大 故障 。 


五 、 先 简单 后 复杂 


维修 实践 证 明 ， 单 一 原因 或 简单 原因 引起 故障 的 情况 占 绝 大 多 数 ， 而 同时 由 几 个 原因 
或 复杂 原因 引起 故障 的 情况 要 少 得 多 。 因 此 ， 当 某 电 器 件 损坏 后 ， 首 先 要 检测 可 能 引起 故 
障 中 那些 最 直接 、 最 简单 的 故障 原因 ， 绝 大 多 数 经 此 处 理 之 后 都 能 找 出 故障 原因 ， 当 经 上 
述 步骤 仍 未 找到 故障 点 ， 表 明 所 出 故障 是 由 一 些 较 复杂 或 其 他 原因 引起 的 ， 不 过 这 种 情况 
在 维修 中 遇 到 的 并 不 多 。 


六 、 先 普通 后 特殊 


在 检修 过 程 中 ， 对 普通 的 带 共 性 的 故障 要 优先 考虑 排除 ， 然 后 再 考虑 个 别 特殊 的 故障 。 
普通 的 带 共性 的 故障 ， 既 容易 发 现 ， 也 容易 排除 ， 而 且 ， 还 能 以 点 带 面 ， 在 排除 一 个 故障 
的 同时 ， 排 除 其 他 故障 。 
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第 一 节 ”电动 机 的 分 类 、 命 名 和 保 美 


一 、 电 动机 的 分 类 


电动 机 是 电动 自行 车 的 心脏 ， 也 是 电动 自行 车 的 主要 驱动 部 分 。 其 性 能 好 坏 直接 影响 
电动 自行 车 的 使 用 寿命 。 
目前 ,在 电动 自行 车 上 使 用 的 电动 机 种 类 较 多 ， 根 据 不 同 的 标准 分 类 如 图 2-1 所 示 。 
有 刷 高 速 电动 机 〈《 有 减速 机 构 ) 
永 磁 电 动机 ， 
有 刷 低速 电动 机 
并 励 电动 机 
менан авая 
复 励 电动 机 


жита 
(机 械 换 向 ) 


5 ( 按 直流 换 向 分 ) 
Му ата све 
步 进 电动 机 


无 刷 电动 机 


无 刷 高 速 电动 机 〈 有 减速 机 构 ) 
(电子 换 向 )] 无 刷 电动 机 


直线 电动 机 无 刷 低 速 电 动机 
图 2-1 电动 机 的 分 类 


二 、 电 动机 命名 标准 


电动 自行 车 根据 使 用 环境 和 频率 的 不 同 ， 其 配置 的 电动 机 形式 也 各 有 不 同 。 不 同形 式 
的 电动 机 ， 其 特点 有 很 大 区 别 。 国 标 中 规定 了 电动 自行 车 用 电动 机 的 命名 标准 ， 具 体 如 图 


2-2 所 示 。 
be 


性 能 参数 代号 ， 用 两 位 阿拉 伯 数 字 来 表示 
产品 名 称 代号 ， 用 大 写 英 文字 母 来 表示 
机 座 号 ， 表 示 机 壳 外 径 (单位 : mm) 


图 2-2 电动 自行 车 用 电动 机 的 命名 标准 
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в=е 








电动 机 产品 名 称 统一 代号 

SYT: 铁 氧 体 永 磁 直流 伺服 电动 机 
SYX: Ж ЕЖЕНИН 
SXPT: 铁 氧 体 永 磁 线 绕 盘 式 直 流 电动 机 
SXPX: 稀土 永 磁 线 绕 盘 式 直流 电动 机 
SWT: 铁 氧 体 永 磁 无 刷 直流 伺服 电动 机 
SWX: 稀土 永 磁 无 刷 直流 伺服 电动 机 
SN: 印 制 绕组 直流 伺服 电动 机 

SR: 开关 磁 阻 电动 机 

YX: 三 相 异 步 电动 机 
电动 机 命名 举例 如 下 : 

160SXPT02B: 外 径 160mm， 铁 氧 体 永 磁 线 绕 盘 式 直流 电动 机 ， 厂 家 02B 类 产品 。 


三 、 电 动机 的 使 用 与 保养 


正确 地 使 用 和 保养 电动 机 ， 有 利于 保证 其 性 能 可 靠 并 可 延长 整 车 的 使 用 寿命 。 电 动机 
的 使 用 和 保养 应 按 以 下 进行 : 

GD 电动 自行 车 尽量 不 要 使 用 零 启 动 〈 即 原 地 启动 )， 尤 其 是 负重 和 上 坡 处 更 应 禁止 。 启 
动 时 ， 应 先 用 人 力 助 动 ， 当 达到 一 定 速度 时 再 转 为 电动 行驶 。 因 为 启动 时 ， 电 动机 必须 首 
先 克服 静摩擦 力 ， 此 时 通过 电动 机 绕组 的 电流 较 大 ， 易 使 绕组 发 热 甚 至 烧毁 绕组 。 

@ 电 动 自行 车 骑 行 时 尽量 使 用 人 力 助 动 方式 ， 尤 其 是 上 坡 、 负 重 、 迎 风行 驶 或 路 面 坎 
坷 不 平时 。 这 样 ， 可 避免 蓄电池 较 长 时 间 大 电流 放电 而 损坏 蓄电池 ， 有 利于 提高 一 次 充电 
的 续 行 里 程 ， 延 长 蓄电池 的 使 用 寿命 。 

@ 电 动 自行 车 不 适 于 在 坎坷 不 平 或 坡度 过 陡 (一 般 应 低 于 8°) 的 道路 上 行驶 。 若 遇 该 
种 道路 ， 应 缓慢 驾驶 或 下 车 推行 。 在 该 种 路 面 下 行驶 时 ， 电 动机 、 控 制 器 、 蓄 电池 等 处 于 
恶劣 的 工作 环境 ， 将 降低 使 用 寿命 并 容易 损坏 控制 器 、 著 电池 等 器 件 。 

@ 电 动 自行 车 行驶 时 应 避免 频繁 制 动 和 启动 ， 制 动 前 应 将 调 速 把 回 位 ， 在 道路 拥挤 的 
区 域 尽量 使 用 人 力 骑 行 ， 可 以 避免 启动 时 大 电流 对 蓄电池 的 损坏 。 

@ 电 动 自行 车 的 标准 载重 量 为 75kg， 应 尽量 避免 超载 。 若 超载 行驶 ， 应 使 用 人 力 骑 行 
或 人 力 助 动 方式 。 

@ 电 动 自行 车 不 怕 雨 雪 天 气 。 但 是 ， 涉 积 水 时 水 位 深度 不 能 超过 电动 机 轮 开 轴 和 承 座 的 
下 沿 ， 以 防止 电动 机 进 水 造成 损坏 。 雨 雪 天 骑 行 后 ， 应 尽快 擦拭 干净 ; 若 电器 件 浸水 ， 还 
应 用 吹风 机 将 其 干燥 。 以 免 造 成 铁 件 腐蚀 和 电路 漏电 、 短 路 等 故障 。 


第 二 节 ”电动 机 的 结构 组 成 


电动 机 的 种 类 繁多 ， 结 构 各 异 。 目 前 ， 电 动 自行 车 最 常用 的 电动 机 有 有 刷 无 齿 电 动机 、 
无 刷 无 齿 电 动机 、 有 刷 有 齿 电动 机 和 无 刷 有 齿 电动 机 。 
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有 刷 无 齿 电 动机 的 种 类 较 多 ， 常 见 的 有 刷 无 齿 电 动机 的 外 形 如 图 2-3 所 示 。 现 以 目前 
最 常用 的 有 刷 无 齿 电 动机 为 例 加 以 说 明 。 

有 刷 无 齿 电 动机 主要 有 转子 绕组 、 定 子 磁 钢 、 左 右 侧 盖 、 电 刷 、 换 向 器 、 电 动机 轴 和 
轴承 等 组 成 ， 其 结构 如 图 2-4 所 示 。 有 刷 无 齿 电 动机 属于 低速 电动 机 ， 由 于 转子 在 电动 机 
外 部 ， 故 称 之 为 外 转子 式 电动 机 。 





хии 
图 2-3 常用 有 刷 无 上 电动 机 的 外 形 #24 有 出 无 齿 电 动机 的 结构 
1. 转子 绕组 
转子 绕组 的 结构 如 图 2-5 所 示 。 其 作用 是 通电 后 产生 的 磁场 与 定子 磁 钢 的 磁场 相 作用 


而 驱动 转子 转动 。 转 子 绕组 与 换 向 片 相连 ， 经 换 向 器 和 电 刷 与 外 电路 连通 。 绕 组 绕 在 线圈 
支架 上 ， 支 架 上 的 槽 数 一 般 为 39~57 个 ， 其 支架 的 结构 如 图 2-6 所 示 。 


绕组 ann 绕组 
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(a) 背面 (b) 正面 
#25 转子 绕组 的 结构 


2. 定子 磁 钢 


定子 磁 钢 的 结构 如 图 2-7 所 示 。 定 子 磁 钢 粘 接 在 定子 支承 体 上 ， 一 般 为 5~7 对 。 其 作 
用 是 在 电动 机 转子 与 定子 的 气 隙 内 产生 足够 的 磁场 强度 ， 并 与 通电 后 的 转子 绕组 产生 的 磁 
场 作用 而 产生 扭矩 ， 驱 使 电动 机 转子 转动 。 
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图 2-6 支架 的 结构 图 2-7 ”定子 磁 钢 的 结构 


3. 电 刷 

电 刷 在 电动 机 上 的 位 置 如 图 2-8 所 示 。 有 刷 电 动机 上 装 有 1 对 或 2 对 电 刷 ， 按 电 刷 输 
出 的 极 性 不 同 可 分 为 正极 电 刷 和 负极 电 剧 。 电 刷 在 电 刷 弹 簧 弹力 的 作用 下 ， 贴 靠 在 换 向 片 
上 。 电 刷 的 横 截 面 为 梯形 ， 如 图 2-9 所 示 ， 但 也 有 和 抵 形 情况 。 电 刷 和 电 刷 弹簧 的 外 形 如 图 
2-10 所 示 。 
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#28 电 刷 在 电动 机 上 的 位 置 
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4. 换 向 器 
换 向 器 在 电动 机 上 的 位 置 如 图 2-11 所 示 。 换 向 器 由 多 个 端面 呈 梯 形 的 铜 质 换 向 片 沿 换 


向 器 支架 板 沿 周 向 均 布 。 为 防止 换 向 片 间 短路 ， 故 换 向 片 间 用 云母 绝缘 ， 换 向 器 的 外 形 如 
图 2-12 所 示 。 
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(b) 
图 2-11 换 向 髓 在 电动 机 上 的 位 置 
пава 
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(а) 正面 (b) 背面 
2-12 RAWHA 





5. 电 刷 架 

电 刷 架 在 电动 机 的 位 置 如 图 2-13 所 示 。 电 刷 架 的 外 形 如 图 2-14 所 示 ， 其 上 有 2 个 或 
4 个 电 剧 盒 ， 用 来 安放 电 剧 ， 同 时 对 电 刷 移动 起 导向 作用 。 电 刷 盒 截面 大 多 呈 梯 形 ， 有 的 旺 
和 矩形， 其 横 截 面 如 图 2-15 所 示 。 安 装 电 刷 时 应 注意 ， 在 电 刷 架 的 另 一 侧 有 2 个 电 刷 引 线 接 
线 柱 ， 一 个 是 正极 一 个 是 负极 。 连 接 电动 机 和 电 刷 引线 时 ， 切 勿 装 错 ， 否 则 电动 机 会 反 转 。 
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(а) 右 侧 (b) 左 侧 
图 2-13 ” 电 刷 架 在 电动 机 上 的 位 置 
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82-14 电 刷 架 的 外 形 
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(а) EER (b) 梯形 横 截面 
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二 、 无 刷 无 齿 电 动机 的 结构 组 成 


无 刷 无 齿 电 动机 的 种 类 较 多 ， 是 目前 电动 自行 车 最 常用 的 电动 机 形式 ， 该 电动 机 的 外 
形 如 图 2-16 所 示 。 现 以 具有 数码 、 发 电 、 变 频 功 能 的 无 刷 无 齿 电动 机 为 例 加 以 说 明 。 


(a) 右 侧面 (b) 左 侧面 
图 2-16 常见 元 刷 无 齿 电 动机 的 外 形 
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无 刷 无 齿 电 动机 主要 有 转子 磁 钢 、 定 子 绕组 、 轴 承 和 左右 侧 盖 等 组 成 ， 其 结构 如 图 2- 
17 所 示 。 无 刷 无 齿 电 动机 也 属于 低速 电动 机 ， 该 无 刷 无 齿 电 动机 的 转速 控制 系统 的 造价 比 
有 有 刷 高 速 电动 机 转速 控制 系统 要 高 ， 该 转速 控制 系统 在 使 用 中 容易 发 生 故 障 。 





图 2-17 无 刷 无 齿 电动 机 的 结构 


1. 转子 磁 钢 
转子 磁 钢 在 电动 机 上 的 位 置 如 图 2-18 所 示 。 转 子 磁 钢 的 排列 顺序 如 图 2-19 所 示 ， 该 
种 电动 机 使 用 黏合 剂 将 磁 钢 与 转子 固定 。 
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2-19 磁 钢 的 排列 顺序 
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2. 定子 绕组 

定子 绕组 在 电动 机 上 的 位 置 如 图 2-20 所 示 。 定 子 绕组 支承 体 的 外 形 如 图 2-21 所 示 , 
定子 绕组 通过 一 定 的 规律 镶嵌 在 绕组 支承 体 中 的 槽 内 而 形成 三 相 绕 组 。 三 相 绕 组 的 接线 常 
采用 星 形 连接 ， 如 图 2-22 所 示 。 绕 组 的 作用 是 通电 后 在 电动 机 转子 与 定子 的 气 辽 内 产生 足 
够 的 磁场 并 与 永久 磁 钢 相 作用 产生 转 矩 ， 驱 使 电动 机 转动 。 
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绕组 支承 体 一 一 一 
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图 2-20 定子 绕组 在 电动 机 上 的 位 置 
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图 2-21 绕组 支承 体 的 外 形 图 2-22 绕组 的 连接 


三 、 有 刷 有 沧 电 动机 的 结构 组 成 


有 刷 有 齿 电 动机 又 称 有 刷 高 速 电 动机 ， 其 外 形 如 图 2-23 所 示 。 有 刷 有 齿 电动 机 采用 电 
刷 作 为 电动 机 电源 的 两 个 触 点 ， 利 用 调 速 把 和 控制 器 来 控制 ， 通 过 齿轮 二 次 减速 和 超越 离 
合 器 以 达到 无 级 变速 。 这 种 有 刷 有 齿 电 动机 的 减速 齿轮 强度 较 高 ， 耐 磨 性 好 ， 故 返修 率 较 
低 。 

有 刷 有 齿 电 动机 不 属于 轮 载 式 电动 机 。 它 由 转子 盘 形 电 枢 、 磁 钢 、 换 向 器 、 电 刷 、 碱 
速 机 构 、 历 齿 离 合 器 等 组 成 ， 其 结构 如 图 2-24 所 示 。 
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(а) 左 侧面 (b) 右 侧面 - (с) 内 部 机 芯 
图 2-23 有 刷 有 齿 电动 机 的 外 形 
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图 2-24 有 刷 有 齿 电动 机 的 结构 


有 刷 有 齿 电动 机 属于 高 速 电动 机 ， 即 通过 齿轮 减速 机 构 ， 将 电动 机 转速 降低 转 矩 增加 
(国标 规定 电动 自行 车 行驶 速度 不 得 超过 20km/h， 故 电动 机 转速 应 保持 在 3600r/min 左 
右 )。 有 刷 有 齿 电 动机 的 特点 如 下 : 

人 @D 该 类 电动 机 通过 齿轮 减速 ， 启 动 时 强劲 有 力 ， 而 且 疏 坡 能 力 较 强 。 

@@ 电 动机 和 莫 电 池 寿 命 残 短 。 由 于 电动 机 轮 载 是 封闭 的 ， 用 户 很 难 进行 日 常 保养 ， 在 
出 厂 前 加 注 润滑 油 〈 剂 ) 能 满足 电动 机 长 期 工作 的 需要 ， 但 润滑 油耗 尽 后 会 因 润 滑 不 良 而 
导致 齿轮 磨损 加 剧 ， 机 械 噪声 增 大 ， 使 用 电流 也 会 加 大 ， 最 终 影响 电动 机 和 著 电 池 的 使 用 
寿命 。 

1. 转子 盘 形 电 枢 

转子 盘 形 电 枢 在 电动 机 上 的 位 置 如 图 2-25 所 示 ， 它 装 在 电动 机 轮 载 中 。 由 于 该 电动 机 
的 径 向 尽 寸 大 、 轴 向 尺寸 小 也 正 适合 采用 盘 式 电 枢 。 盘 形 电 枢 是 一 个 无 铁 芯 的 转子 ， 它 具 
有 重量 轻 、 容 易 启动 、 大 转 矩 等 特点 ， 其 外 形 如 图 2-26 所 示 。 
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图 2-25 转子 盘 形 电 枢 在 电动 机 上 的 位 置 
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(a) 正面 (b) 背面 
图 2-26 转子 盘 形 电 枢 的 外 形 


转子 盘 形 电 枢 的 绕组 呈 放 射 状 排列 ， 绕 组 线圈 由 两 层 或 两 层 以 上 的 偶数 层 构 成 ， 层 间 
绝缘 ， 各 绕组 的 端 头 集中 在 盘 的 中 心 部 位 并 按 一 定 的 规律 与 换 向 片 相连 。 

转子 盘 形 电 枢 的 制作 工艺 是 : 将 漆包线 按 要 求 的 形状 绕 制 成 形 ， 整 理 出 抽 头 与 换 向 器 
接线 片 可 靠 焊接 ， 最 后 用 树脂 胶 定 型 、 加 固 密封 即 成 为 所 需要 的 电 枢 ， 如 图 2-27 所 示 。 








(a) 电 枢 整 体 分 解 (b) 绕组 
1 一 软 钢 环 ; 2 一 磁铁 ; 3 一 电 枢 绕组 ; 4 一 换 向 器 
图 2-27 转子 盘 形 电 枢 
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2. 定子 磁 钢 
定子 磁 钢 的 外 形 如 图 2-28 所 示 ， 其 磁 钢 排列 是 按 S、N 极 沿 圆周 向 分 布 ， 如 图 2-29 





图 2-28 定子 磁 钢 的 外 形 图 2-29 磁 钢 的 排列 顺序 


3. 换 向 器 和 电 刷 

换 向 器 在 电动 机 上 的 位 置 如 图 2-30 所 示 ， 它 由 许多 换 向 片 围 合 而 成 。 

电 枢 绕组 的 各 线圈 按 一 定 顺序 与 换 向 片 相连 ， 电 动机 外 部 的 直流 电 经 电 刷 和 换 向 器 到 
达 电 枢 绕组 ， 电 枢 绕组 所 产生 的 磁场 与 定子 磁 钢 作用 产生 捏 矩 驱动 电 枢 转动 。 
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2-30 换 向 器 在 电动 机 上 的 位 置 


该 电动 机 装 有 两 个 电 刷 ， 它 们 在 电动 机 上 的 位 置 如 图 2-31 所 示 。 电 刷 按 输入 端 极 性 的 
不 同 可 分 为 正极 电 刷 和 负极 电 刷 ， 电 刷 在 电 刷 弹 簧 的 作用 下 ， 贴 靠 在 换 向 器 上 。 电 刷 盒 固 
定 在 绝缘 板 上 ， 如 图 2-32 所 示 。 
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图 2-31 电 刷 在 电动 机 上 的 位 置 82-32 电 刷 盒 在 电动 机 上 的 位 置 


4. 减速 机 构 

减速 机 构 在 电动 机 上 的 位 置 如 图 2-33 所 示 。 减 速 机 构 的 作用 是 使 转子 盘 形 电 枢 输 出 的 
转速 下 降 ， 扭 矩 增加 ， 驱 动 电动 自行 车 前 进 。 减 速 机 构 由 主动 齿轮 、 中 间 齿 轮 和 被 动 齿轮 
等 组 成 ， 其 结构 如 图 2-34 所 示 。 
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图 2-33 减速 机 构 在 电动 机 上 的 位 置 图 2-34 ”减速 机 构 的 结构 


减速 机 构 的 工作 原理 是 转子 盘 形 电 枢 在 磁场 力 的 作用 下 转动 ， 并 通过 弹性 的 装配 关系 
带动 主动 齿轮 转动 ， 如 图 2-35 所 示 。 主 动 齿轮 得 到 扭矩 后 ， 通 过 齿轮 的 齿 合 关系 带 动 中 间 
齿轮 上 的 大 齿轮 转动 ， 如 图 2-36 所 示 。 由 于 主动 齿轮 的 齿 数 少 ， 中 间 齿 轮 上 大 齿轮 的 齿 数 
多 ， 中 间 齿 轮 即 得 到 低 转速 大 扭矩 ， 完 成 一 次 减速 任务 。 中 间 齿 轮 由 大 齿轮 通过 方 键 与 小 
齿轮 结合 成 一 个 整体 ， 如 图 2-37 所 示 。 于 是 中 间 齿 轮 上 的 小 齿轮 即 得 到 很 大 的 扭矩 ， 接 着 
将 该 扭矩 传递 给 被 动 齿轮 ， 如 图 2-38 所 示 。 由 于 中 间 齿 轮 上 的 小 齿轮 齿 数 少 ， 被 动 齿轮 上 
的 齿 数 多 ， 完 成 二 次 减速 任务 ， 故 该 减速 机 构 为 二 次 减速 。 于 是 被 动 齿 轮 就 得 到 动力 强劲 
的 扭矩 。 
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图 2-35 ”主动 齿轮 与 电 枢 轴 的 传动 关系 #2-36 主动 齿轮 与 中 间 沧 轮 上 的 大 齿轮 传动 关系 


27 















中 间 齿 轮 上 
_ 条 形 键 CANN ~ 的 小 货轮 
лае 


хи 箱 体 


图 2-37 中间 齿轮 上 的 大 、 小 齿轮 间 的 传动 关系 图 2-38 中 间 齿 轮 上 的 小 齿轮 与 被 动 齿轮 的 传动 关系 


5. а 
动机 上 的 位 置 如 图 2-39 所 示 。 棘 齿 离 合 器 实际 上 是 一 个 单 向 离合 器 ， 它 由 内 座 圈 、 棘 
不 簧 、 塘 爪 、 挡 圈 和 被 动 齿轮 等 组 成 ， 其 结构 如 图 2-40 所 示 。 
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ЯА ано ЕСН ДЕ: S EAEG РЈ ИЕ Н, ТЕМЕНУ ЕЛ 
F, ЛКЕН ЛЕНИ Ч УРЕ В E (被 动 齿轮 中 的 外 座 圈 如 图 2-41 所 示 )。 
于 是 被 动 齿轮 的 力矩 通过 束 齿 传递 给 内 座 圈 运 动 ， 由 于 内 座 图 与 电动 机 侧 盖 通过 螺栓 固定 
为 一 体 ， 当 电 枢 转子 不 输出 动力 时 ， 车 轮 带动 
内 座 疾 转动 ， 此 时 棘 求 对 被 动 齿轮 中 的 外 座 轿 
没有 扭 乱 ， 只 有 轻微 的 反方 向 摩擦 力 ， 故 支 起 
电动 自行 车 主 支架 向 前 转动 后 轮 时 ， 可 隐约 听 
到 “哗啦 ”的 棘 爪 与 被 动 齿轮 上 的 外 座 圈 内 齿 
的 摩擦 声 ， 此 时 ， 离合器 处 于 分 离 状态 。 转 动 
电动 机 轴 时 ， 朝 一 个 方向 转动 阻力 较 小 ， 朝 另 
一 方向 转动 阻力 较 大 (这 是 判断 束 齿 离合 器 是 
否 正常 的 简便 判断 方法 )。 于 是 带动 车 轮转 动 ， 
这 是 棘 齿 离合 器 的 齿 合 过程 。 图 2-41 被 动 齿轮 内 的 外 座 转 
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四 、 双 核磁 王 型 无 刷 有 齿 电 动机 的 结构 组 成 


无 刷 有 齿 电 动机 是 一 种 新 型 大 扭矩 电动 机 ， 常 见 的 无 刷 有 齿 电 动机 的 外 形 如 图 2-42 所 
示 。 现 以 可 迪 疏 山王 侧 挂 无 剧 有 齿 电 动机 为 例 ， 讲 述 其 结构 和 工作 原理 。 

无 刷 有 齿 电动 机 属于 高 速 电 动机 ， 它 通过 二 次 减速 和 超越 离合 器 使 转子 转速 下 降 、 扭 
和 矩 增加 。 该 电动 机 具有 动力 强劲 、 息 坡 能 力 强 等 特点 ， 它 主要 有 转子 、 定 子 、 减 速 机 构 、 
超越 离合 器 、 减 速 箱 体 等 组 成 ， 其 结构 如 图 2-43 所 示 。 
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图 2-42 ”无 刷 有 齿 电动 机 的 外 形 图 2-43 无 刷 有 人 齿 电 动机 的 结构 


1. 转子 

转子 在 电动 机 上 的 位 置 如 图 2-44 所 示 。 转 子 内 孔 有 一 个 长 键 模 ， 用 以 与 主轴 结合 。 转 
子 周围 镶嵌 4 对 磁 钢 ， 该 磁 钢 М 极 与 S 极 沿 转子 周围 均 布 ， 为 防止 去 极 效应 ， 磁 钢 的 端 部 
要 加 软 磁 材 料 做 的 极 鞭 ， 报 靳 同时 防止 磁 钢 脱落 。 转 子 的 外 形 如 图 2-45 所 示 。 





图 2-44 转子 在 电动 机 上 的 位 置 图 2-45 转子 的 外 形 


2. 定子 

定子 用 来 在 绕组 通电 后 产生 磁场 ， 它 主要 由 定子 铁 芯 和 定子 绕组 组 成 。 其 位 置 在 左 减 
速 箱 体 上 ， 该 定子 在 电动 机 上 的 位 置 如 图 2-46 所 示 。 

定子 铁 芯 用 硅钢 片 释 成， 其 上 有 12 个 槽 ， 用 来 安放 三 相 定子 绕组 。 每 相 定 子 绕组 分 别 
安放 在 相应 的 定子 槽 内 ， 构 成 三 相对 称 的 绕组 ， 以 保证 三 相 电 动 势 互 为 120° 的 相位 角 。 定 
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子 槽 和 定子 绕组 的 安放 如 图 2-47 所 示 。 为 保证 定子 绕组 与 定子 铁 芯 之 间 的 绝缘 性 能 ， 在 定 
子 槽 内 装 有 槽 绝缘 。 槽 枢 用 以 将 定子 绕组 压 紧 固 定 。 在 定子 绕组 组 装 后 ， 还 要 浸 绝 缘 漆 ， 
以 进一步 提高 绝缘 性 能 。 





1 一 定子 铁 芯 ”2 一 村 绝缘 ”3 一 定子 绕组 4—8 
图 2-46 定子 在 电动 机 上 的 位 置 图 2-47 ”定子 权 和 定子 绕组 的 安放 


3. 超越 离合 器 
超越 离合 器 在 电动 机 上 的 位 置 如 图 2-48 所 示 ， 其 外 形 如 图 2-49 所 示 。 
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图 2-48 超越 离合 器 在 电动 机 上 的 位 置 图 2-49 ”超越 离合 婴 的 外 形 





超越 离合 器 实际 是 一 个 单 向 离合 器 ， 它 由 滚 针 轴承 、 星 轮 座 组合 、 离 合 器 齿轮 组 成 。 
离合 器 齿轮 通过 滚 针 轴承 安装 在 压 信 左 箱 体 的 钢 套 上 ， 星 轮 座 组 合 套 在 离合 器 齿轮 上 ， 内 
圈 星 轮 座 通过 花 键 装 在 电动 机 轴 上 

电动 机 转动 时 ， 超 越 离合 器 处 于 结合 状态 ， 如 图 2-50 (a)。 电 动机 的 力矩 传 至 离合 器 
齿轮 6， 此 时 离合 器 齿轮 为 主动 作 ， 滚 柱 3 在 弹簧 5、 项 销 4 的 作用 下 正 被 机 人 离合 器 齿轮 
内 圈 与 星 轮 座 组 合 外 圈 型 面 窄 的 一 端 ， 离 合 器 齿轮 的 力矩 通过 滚 柱 传 到 星 轮 座 组 合 ， 再 通 
过 花 键 传 给 曲轴 。 电 动机 转动 后 ， 超 越 离合 器 处 于 分 离 状态 ， 如 图 2-50 (b)。 电 动机 轴 转 
速 增高 ， 星 轮 座 组 合成 为 主动 件 ， 按 图 示 方 向 超越 离合 器 齿轮 转动 ， 滚 柱 向 曲线 槽 宽 端 移 
动 ， 使 离合 器 齿轮 与 星 轮 座 组 合 脱 开 ， 不 能 传递 扭矩 。 这 样 ， 电 动机 不 转 后 离合 器 齿轮 便 
停止 转动 。 
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(а) 电动 机 转动 时 结合 状态 (b) 电动 机 停止 转动 后 分 离 状 态 
1 一 星 轮 座 ; 2 一 尼龙 骨架 ; 3 一 滚 柱 ; 4 一 顶 销 ; 5 一 弹簧 ， 6 一 离合 器 齿轮 内 图 
图 2-50 ”超越 离合 器 工作 原理 


4. 减速 机 构 

为 增 大 后 轮 驱动 力 ， 提 高 电动 机 的 适应 性 和 经 济 性 ， 故 在 电动 机 主轴 与 后 轮 之 间 还 增 
设 一 个 二 级 齿轮 减速 器 。 减 速 机 构 安装 在 电动 机 减速 箱 中 ， 如 图 2-51 所 示 。 它 由 主轴 、 中 
间 齿 轮 、 副 轴 、 超 越 离合 器 齿轮 (输出 齿轮 ) 等 组 成 ， 其 传动 关系 如 图 2-52 所 示 。 
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图 2-51 减速 机 构 在 电动 机 上 的 位 置 图 2-52 减速 机 构 的 传动 关系 


主轴 通过 轴承 一 端 支撑 在 减速 箱 盖 上 ， 另 一 端 支 撑 在 定子 左 盖 上 ， 主 轴 上 装 有 右 旋 斜 
齿轮 ， 齿 数 16 个 。 副 轴 支 撑 在 压 人 左右 减速 箱 体 的 两 个 轴承 上 ， 输 出 齿轮 为 直 齿 轮 ， 齿 数 
50 个 ， 右 侧 伸 出 端 加 工 有 花 键 和 螺纹 ， 用 来 安装 电动 自行 车 后 轮 。 中 间 齿 轮 一 端 支撑 在 压 
人 左 箱 体 的 轴承 上 ， 一 端 直接 安装 在 变速 箱 盖 上 的 盲 也 中， 为 防止 中 间 齿 轮 与 变速 箱 盖 摩 
擦 和 轴 向 窜 动 ， 在 齿轮 与 变速 箱 盖 之 间 还 有 平 垫圈 和 碟 形 簧 。 中 间 齿 轮 上 的 大 齿轮 为 左旋 
斜 齿轮 ， 齿 数 90 个 ， 与 主轴 齿轮 咕 合 ; 小 齿轮 为 直 齿 轮 ， 齿 轮 16 个 ， 与 输出 齿轮 哮 合 。 

减速 机 构 的 工作 原理 是 : 电动 机 转子 在 磁场 的 作用 下 产生 扭矩 通过 方 键 驱 动 主轴 转动 ， 
如 图 2-53 所 示 。 主 轴 上 的 主动 齿轮 也 跟着 转动 ， 并 通过 齿轮 的 路 合 关系 带动 中 间 齿 轮 上 的 
大 齿轮 转动 ， 如 图 2-54 所 示 ， 完 成 一 级 减速 任务 。 

经 一 级 减速 后 ， 中 间 齿 轮 上 的 小 齿轮 也 随 大 齿轮 一 起 转动 ， 接 着 中 间 齿 轮 上 的 小 齿轮 
带动 副 轴 上 的 输出 齿轮 转动 完成 二 级 减速 ， 如 图 2-55 所 示 。 
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图 2-53 主轴 与 转子 的 传动 关系 图 2-54 ”主动 齿 辊 与 中 间 齿 轮 上 的 大 齿轮 的 传动 关系 
经 过 二 级 减速 后 ， 输 出 齿轮 通过 超越 离合 器 ， 驱 动 副 轴 带 动 轮 民 转 动 ， 如 图 2-56 所 
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图 2-55 ARE SLN а ERER КОСИ ТРИ 
五 、 新 型 电动 机 介绍 


1. 无 位 置 传感器 的 无 刷 电动 机 

无 位 置 传感器 的 无 刷 电动 机 外 形 如 图 2-57 
所 示 。 

无 位 置 传感器 的 无 刷 电动 机 由 于 免 装 感知 电 
动机 运行 位 置 的 传感器 ， 故 启动 时 要 先 使 用 外 力 
让 电动 机 转 起 来 。 当 电动 机 具有 - - 定 转速 时 ， 控 
制 器 才能 识别 无 剧 电动 机 的 相位 ， 这 时 控制 器 才 
开始 向 电动 机 绕组 供电 ， 电 动机 才能 正常 工作 。 
由 于 无 位 置 传 感 占 的 电动 机 不 能 实现 零 速 启动 ， 
故 目前 在 电动 自行 车 上 很 少 采 用 。 但 由 于 省 略 位 
置 传感器 ， 故 障 点 减少 ， 成 本 降低 。 图 2-57 无 位 置 传感器 的 无 刷 电 动机 外 形 

2. 双核 强 磁 电动 机 

双核 强 磁 电 动机 是 目前 电动 机 的 新 崇 ， 使 用 该 技术 电动 机 的 有 可 巡 电 动 自行 车 和 苏 瑞 
尔 电动 自行 车 。 该 电动 机 通电 后 产生 机 械 能 和 强 磁 能 这 两 种 能 量 ， 并 且 让 两 股 能 量 有 机 结 
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E, НИЯ, ЕТ А ЕСЕНИН, ЗЕН ИО ЛОЗЕ НЕ ВЕ НОЕ ез 
度 这 两 个 目标 得 到 完美 的 结合 。 该 技术 打破 了 传统 ， 在 理论 和 实际 使 用 效果 上 均 取 得 了 革 
命 性 的 进步 。 

该 电动 机 采用 原装 进口 的 霍 尔 电子 元 件 ， 使 用 寿命 是 国产 普通 元 件 的 3~5 48, ЗЕНЖ 
用 高 强度 合金 齿轮 ， 具 有 精度 高 、 硬 度 高 、 散 热 快 、 耐 磨 好 等 特点 ， 在 正常 使 用 下 ， 寿 命 
可 达 7000 小 时 ， 是 普通 电动 机 寿命 的 2 倍 ; 电动 机 中 心 轴承 由 日 本 原装 进口 ， 精 度 和 强度 
极 高 ， 基 本 上 已 达到 免 维护 标准 。 

双核 强 磁 电 动机 的 特点 如 下 : 

(1) 全 密封 、 活 油 润 滑 。 

解决 以 往 齿轮 高 速 干 转发 热 有 可 能 导致 的 不 良 影响 ， 采 用 钢 齿 轮 、 全 密封 活 油 润滑 的 
原理 来 解决 以 往 的 难题 。 

(2) 分 体式 操作 。 

采用 电动 机 与 铝 轮 的 分 体 组 合 ， 以 往 的 电动 机 与 铝 轮 一 体 ， 由 于 铝 轮 变形 会 带 来 损失 ， 
现在 分 体式 操作 即使 铝 轮 变 形 也 不 影响 电动 机 的 工作 。 

(3) ЕН, ИЖ 

ЧЕХЛЕ, ЗЕ ВНЕ ВАО ГАЈ, ЯГА ОЖ ЕВ ЛЕВЕ, ИЕН F 
轴 滑 丝 而 导致 的 息 坡 力度 不 够 甚至 半 坡 启 步 后 退 等 问题 ， 现 在 即使 在 30" 以 上 的 高 坡 启 步 
也 无 任何 影响 。 

(4) 款式 新 颖 、 噪 声 低 。 

新 型 电动 机 采用 立体 式 全 密封 的 制造 ， 解 决 了 以 往 电动 机 噪声 大 等 问题 ， 新 型 电动 机 
能 够 使 整 车 配备 更 加 饱满 ， 与 整 车 相得益彰 。 

(5) 自 带 离合 器 ， 续 行 里 程 更 长 。 

自 带 离合 器 ， 可 自动 分 解 。 解 决 了 直接 驱动 过 载 能 力 差 的 问题 使 蓄电池 能 更 好 地 延 
长 使 用 时 间 ， 从 而 延长 了 整 车 的 续 行 里 程 。 

3. 数码 变频 发 电 型 电动 机 

数码 变频 电动 机 采用 数码 变频 技术 ， 其 外 形 如 图 
2-58 所 示 。 

该 电动 机 具有 以 下 特点 : 

(1) 它 采 用 电能 回收 控制 技术 ， 可 在 电动 自行 车 
行驶 过 程 中 电动 机 无 输出 动力 时 ， 使 电动 机 处 于 发 电 
状态 ， 并 将 所 发 电能 回 充 到 蓄电池 。 这 样 可 将 电动 自 
行车 续 行 里 程 提高 10%~50%。 

(2) 动力 强劲 。 电 动 自行 车 启动 或 行驶 中 ， 控制 
系统 可 根据 外 来 行驶 阻力 (如 风力 、 载 重 等 ) 自动 调 
节 控 制 电 流 的 大 小 ， 而 实现 启动 快 、 省 电 、 麻 坡 能 力 图 2-58 数码 高 频 发 电 型 电动 机 
强 之 目的 。 ў 
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ID ”电动 机 及 其 部 件 的 拆 装 技巧 


一 、 无 刷 电 动机 的 拆 装 技巧 


1. 无 刷 低速 电动 机 的 拆卸 技巧 

(1) 将 电动 机 与 控制 器 间 的 导线 从 插 接 器 处 或 弹头 与 弹壳 处 拔 下 ， 如 图 2-59 所 示 。 并 
记 下 电动 机 与 控制 器 相连 导线 的 颜色 ， 最 好 做 好 标记 ， 以 防 装 复 时 导线 接 错 。 

(2) 将 电动 机 从 电动 自行 车 上 拆 下 ， 清 洁 电动 机 外 表 上 的 污 物 ， 并 在 电动 机 左 、 右 侧 
盖 与 轮 载 上 做 好 标记 ， 如 图 2-60 所 示 ， 以 防 装 错 。 


电动 机 上 的 主 相 线 弹 充 





通 向 控制 器 线 


图 2-59 找 下 电动 机 与 控制 器 间 的 导线 图 2-60 在 侧 盖 和 轮 载 上 做 标记 


(3) 如 图 2-61 对 角 松 开 电 动机 紧 固 螺栓 ， 以 防 机 壳 变 形 。 机 壳 螺 栓 拆卸 完 后 ， 用 平 口 
螺丝 刀 对 准 电 动机 右 侧 盖 与 轮 融 间接 链 均 匀 擂 开 。 
(4) 慢 慢 从 电动 机 轴 上 种 掉 左 侧 盖 ， 如 图 2-62 所 示 。 


из 


拧 松 电动 机 螺栓 





/ 
шаве 
图 2-61 松 开 电 动机 螺栓 图 2-62 ВЕЖЕ 


(5) 接着 将 右 侧 盖 从 轴 上 退出 ， 如 图 2-63 所 示 。 
(6) Ник. же, ЕР 2-64 用 力 压 下 轮 描 而 使 定子 从 磁 钢 中 脱出 。 
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图 2-63 таё 图 2-64 ”定子 脱出 磁 钢 
(7) 分 解 后 的 电动 机 零 部 件 ， 如 图 2-65 所 示 。 






DERNAN 


图 2-65 分 解 后 的 电动 机 零 部 件 


2. 无 刷 电动 机 的 装配 技巧 

组 装 电 动机 时 ， 应 用 毛 刷 将 电动 机 零 部 件 清理 干净 ， 按 原 标记 安装 ， 同 时 在 电动 机 侧 
盖 接 触 面 上 涂 密封 胶 ， 以 防 电动 机 进 水 。 组 装 完毕 的 电动 机 如 图 2-66 所 示 。 电 动机 在 车 架 
上 的 位 置 ， 如 图 2-67 所 示 。 


电动 机 





图 2-66 ”组 装 完毕 的 电动 机 图 2-67 电动 机 在 车 架 上 的 位 置 
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二 、 有 刷 电 动机 的 拆 装 技巧 


1. 有 刷 电动 机 的 拆卸 技巧 

(1) 关 断 电源 ， 从 电动 机 和 控制 器 相连 的 弹头 和 弹壳 处 拔 下 引线 ， 并 记 下 电动 机 与 控 
制 器 间 引线 的 颜色 ， 以 防 接 错 。 

(2) 用 扳手 拧 松 电动 机 轴 上 的 螺母 ， 并 将 后 轮 从 车 架 上 拆 下 来 。 在 电动 机 的 轮 载 与 端 
盖 处 做 好 标记 ， 如 图 2-68， 以 防 装 复 时 错误 。 

(3) 按 图 2-69 先 用 螺丝 刀 对 角 拧 松 左 侧 盖 螺 栓 ， 然 后 逐个 拧 松 ， 防 止 端 盖 变 形 而 密封 
不 严 。 





图 2-68 зета ново ан ја 图 2-69 用 螺丝 刀 对 角 拧 松 螺栓 


(4) 左 侧 盖 上 的 螺栓 拆除 后 ， 要 检查 是 否 有 原因 影响 开 盖 ， 并 确定 侧 盖 与 轮 磺 间 是 否 
有 密封 胶 。 

(5) 按 图 2-70 用 力 振动 电动 机 轴 ， 以 使 左 侧 盖 与 轮 载 分 离 。 

(6) 用 平 口 螺丝 刀 对 准 接 颖 均匀 摄 开 ， 如 图 2-71 所 示 。 


电动 机 引线 





图 2-70 ”用力 振动 电动 机 轴 图 2-71 用 螺丝 刀 损 开 左 侧 羡 


(7) 慢 慢 将 左 侧 盖 从 电动 机 轮 载 上 拆 下 ， 如 图 2-72 所 示 。 
(8) 按 图 2-73 从 电动 机 轴 上 取 下 垫 片 。 


pæ 








#2-72 ЕШ #2-73 ШЕМИ 


(9) 按 图 2-74 ВЕНЕ КРАЕ РУАН РЕН o 
(10) 对 角 拧 松 并 拆 印 右 侧 盖 螺 栓 ， 如 图 2-75 所 示 。 





图 2-74 定子 从 磁 钢 中 脱出 图 2-75 ” 拧 松 并 拆卸 右 侧 盖 螺 栓 


(11) 分 别 取 下 右 侧 盖 和 垫圈 如 图 2-76 所 示 。 





(а) КР (b) RFK 
2-76 РАМЕ 
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(12) 用 螺丝 刀 将 电 刷 引 接线 上 的 接线 片 从 接线 柱 上 拆 下 ， 如 图 2-77 所 示 。 
(13) 按 图 2-78 所 示 将 电 刷 和 电 刷 弹簧 从 电 刷 架 内 取出 。 






电动 机 引线 





њи 





电 刷 引线 固定 螺钉 


图 2-77 ”从 接线 柱 上 拆 下 电 刷 引线 图 2-78 取出 电 刷 和 电 刷 弹 筑 


(14) 在 电 刷 架 和 定子 上 做 一 标记 ， 如 图 2-79 所 示 ， 便 于 装配 时 保持 电 刷 的 位 置 不 变 。 
(15) 分 解 后 有 刷 电动 机 零 部 件 如 图 2-80 所 示 。 
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82-79 ”在 电 刷 和 定子 上 做 标记 图 2-80 分解 后 的 有 刷 电动 机 零 部 件 


2. 有 刷 电动 机 的 装配 

有 刷 电 动机 装配 前 应 清理 有 刷 电动 机 零 部 件 上 的 异物 ， 检 查 所 测 零 部 件 是 否 损坏 并 更 
换 损 坏 件 ， 然 后 对 有 刷 电动 机 进行 装配 。 有 刷 电 动机 装配 时 应 按 以 下 程序 进行 : 

(Т) 将 电 刷 架 放 在 定子 上 对 准 标记 如 图 2-81 所 示 ， 并 用 螺栓 紧 固 。 






电动 机 引线 


对 准 标记 


图 2-81 对 准 标记 








(2) 将 电 刷 和 电 刷 弹簧 通过 引线 从 定子 右 侧 穿 人 电 刷 架 上 的 电 刷 导向 孔 ， 如 图 2-82 所 
Жо 
(3) 用 螺丝 刀 将 电 刷 引线 接线 片 固定 在 电 刷 架 上 ， 如 图 2-83 所 示 。 






— 电动 机 引线 
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图 2-82 ”将 电 刷 和 电 刷 弹 身 穿 入 导向 孔 图 2-83 固定 电 刷 接线 片 


(4) 把 右 侧 盖 连 同 胶 垫 按 标记 装 人 轮 坑 ， 如 图 2-84 所 示 。 
(5) 将 螺栓 全 部 放 人 螺 孔 ， 用 螺丝 刀 对 称 拧紧 ， 如 图 2-85 所 示 。 
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图 2-84 ВЕМЕЕНЮБИЛЮЫ 图 2-85 MEANE 
(6) 按 图 2-86 Врт, ЛТ, Я РИН, ЖЕ РА, 





(a) (b) 
图 2-86 #EFRARE 
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(7) ЛБЕ ял и) заз н а ИВ ЛЯ, ПИЯ 2-87 所 示 ， 并 用 螺栓 固定 。 
(8) 按 图 2-88 所 示 用 手 转动 电动 机 轴 ， 检 查 转动 是 否 灵活 自如 ， 有 无 卡 滞 、 阻 力 较 大 
的 情况 。 若 转子 与 定子 间 气 辽 不 均 ， 应 进行 调整 。 





图 2-87 ”将 胶 垫 和 左 侧 盖 装 入 轮 载 图 2-88 转动 电动 机 轴 ， 检 查 转动 是 否 灵 活 


三 、 无 刷 电动 机 霍 尔 元 件 的 拆 装 技巧 
按 “ 无 刷 电动 机 的 拆 印 方 法 ” 拆 印 电 动机 如 图 2-89 所 示 。 
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图 2-89 拆 印 后 的 定子 绕组 
无 刷 电动 机 堆 尔 元 件 的 更 换 ， 应 按 以 下 程序 进行 : 
(1) 用 数字 万 用 表 的 “二 极 管 ” 挡 测量 霍 尔 元 件 的 红色 线 与 黑色 线 的 电阻 ， 如 图 2-90 
(а) 所 示 ， 红 色 线 与 黑色 线 的 电阻 如 图 2-90 (b) 所 示 ， 所 测 结果 霍 尔 元 件 损坏 。 为 保证 
电动 机 换 向 准确 ， 应 将 三 个 霍 尔 同时 更 换 。 


(a) (b) 
图 2-90 ЕЛЕНА 
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(2) 如 图 2-91 所 示 ， 用 金属 工具 拨 开 霍 尔 引 脚 上 的 护 套 并 至 焊接 点 位 置 。 
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ЕВРЕ 





(а) (b) 
图 2-91 拨 开 稚 尔 引 脚 上 的 护 套 


(3) 用 烧 热 的 电 烙铁 按 图 2-92 所 示 将 夫 尔 元 件 的 引 脚 与 引线 在 焊接 处 焊 掉 。 
(4) 如 图 2-93 所 示 用 电 烙 铁 向 霍 尔 引 脚 上 挂 锡 ， 可 方便 焊接 ， 电 烙铁 与 疏 尔 引 脚 接触 
的 时 间 不 能 超过 3s， 以 免 损 坏 霍 尔 元 件 。 
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图 2-92 RRRS 图 2-93 пажљив 
(5) 如 图 2-94 所 示 将 新 霍 尔 元 件 与 原 堆 尔 元 件 对 应 的 引 脚 与 已 拆 的 导线 用 电 烙 铁 焊 
接 。 
(6) 然后 用 同样 的 方法 将 霍 尔 元 件 的 引 脚 与 导线 相 接 ， 如 图 2-95 所 示 。 
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ии 
图 2-94 ”将 新 霍 尔 元 件 引 脚 与 导线 焊接 图 2-95 焊 好 的 霍 尔 元 件 
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(7) 按 同样 的 方法 将 三 个 霍 尔 元 件 全 部 更 换 ， 如 图 2-96 所 示 。 


РАСТЕ 
线 已 全 部 焊接 


定子 绕组 一 





图 2-96 Базел 


(8) 如 图 2-97 所 示 ， 用 铁 质 工具 清除 霍 尔 元 件 四 槽 中 的 异物 。 
(9) 分 别 将 三 个 埠 尔 元 件 按 原 位 置 放 入 凹 模 中 ， 如 图 2-98 所 示 。 





图 2-97 清除 餐 尔 元 件 四 模 中 的 异物 图 2-98 将 三 个 餐 尔 元 件 放 入 四 机 
(10) 将 混合 好 的 АВ 胶 填 人 霍 尔 元 件 周边 并 将 堆 尔 元 件 推 到 凹 槽 底部 如 图 2-99 所 示 ， 
АВ 胶 凝 固 后 才 可 放手 。 
(11) 按 图 2-100 所 示 将 绝缘 纸 移动 到 牌 尔 元 件 引 脚下 部 并 使 霍 尔 元 件 引 脚 分 开 ， 避 免 


接触 。 
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图 2-99 никливнышЕю › 图 2-100 НАВИКЛИ МЕ 
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(12) 将 AB 胶 涂 在 绝缘 纸 上 如 图 2-101 R, РАВЕНУ, ， 避 免 松 动 而 影响 
电动 机 的 性 能 。 
(13) 更 换 好 的 起 尔 元 件 如 图 2-102 所 示 。 


已 涂 上 AB 胶 





图 2-101 将 AB 胶 涂 在 绝缘 纸 上 图 2-102 更 换 好 的 霍 尔 元 件 


四 、 电 剧 、 电 而 弹簧 拆 装 技巧 

1. 拆 印 方法 

按 有 刷 无 齿 电动 机 的 拆卸 程序 将 电动 机 分 解 后 得 到 定子 ， 如 图 2-103 所 示 ， 然 后 按 以 
下 程序 拆 印 电 刷 和 电 刷 弹簧 。 
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(a) (b) 
82-103 定子 的 外 形 


用 螺丝 刀 按 图 2-104 所 示 的 方法 拆 下 电动 机 接线 柱 上 的 电 刷 引线 和 电动 机 引线 的 紧 固 
螺栓 ， 然 后 用 尖 嘴 钳 剪 断 电 刷 引 线 并 按 图 2-105 所 示 的 方法 从 电 刷 盒 中 取出 电 刷 和 电 刷 弹 
簧 。 







ан 一 一 Џо 
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82-104 旋 下 接线 柱 上 的 紧 固 螺 栓 82-105 ти 
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2. 安装 方法 

将 新 电 刷 弹簧 按 图 2-106 的 方法 穿 人 电 刷 引线 ， 接 着 将 电 刷 引线 穿 人 电 刷 架 上 的 孔 中 ， 
如 图 2-107 所 示 。 然 后 按 图 2-108 所 示 的 方法 将 电 刷 引 线 与 接线 片 锦 接 ， 最 后 将 电 刷 引线 
接线 片 和 电动 机 引线 接线 片 用 螺栓 固定 在 接线 柱 上 ， 如 图 2-109 所 示 。 
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图 2-106 Вари АВИ 图 2-107 将 电 刷 引 线 穿 入 电 刷 架 上 的 孔 中 
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图 2-108 电 刷 引线 与 接线 片 钾 接 图 2-109 电 刷 和 电动 机 引线 的 连接 


3. 更 换 时 注意 事项 

电 刷 和 电 刷 弹 筑 更 换 时 的 注意 事项 如 下 : 

СТ) 所 选 新 电 刷 形 状 和 尺寸 应 与 原 电 刷 一 致 

(2) 由 于 电 刷 和 电 刷 盒 的 横 截面 是 梯形 (有 些 是 矩形 )， 装 配 电 刷 时 应 与 电 刷 盒 的 方向 
一 致 。 

(3) 电 刷 在 电 刷 盒 中 的 移动 要 轻松 灵活 ， 不 应 有 嵌 不 进 电 刷 盒 ， 典 和 后 无 法 弹出 或 电 
刷 与 电 刷 盒 配合 间隙 过 小 等 现象 ， 同 时 检查 电 刷 弹簧 的 弹力 是 否 过 弱 或 电 刷 是 否 在 电 刷 盒 
中 卡 死 。 

(4) 拆 印 电动 机 引线 时 ， 要 记录 电动 机 引线 所 接 的 接线 柱 ， 以 防 装 复 时 错误 而 引起 电 
动机 反 转 。 

(5) 电 刷 不 分 正 负 ， 只 需 与 正极 或 负极 接线 柱 直 接 相连 即 可 。 

(6) 电 刷 与 电 刷 盒 的 配合 间隙 不 能 过 大 也 不 能 过 小 。 配 合 间隙 过 小 时 ， 应 按 图 2-110 
所 示 将 电 刷 在 细 砂 纸 上 研 磨 ， 直 到 符合 要 求 为 止 。 
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五 、 电 刷 架 的 拆 装 技巧 


Т. 拆 外 方法 

首先 记录 电动 机 引线 ， 正 极为 红色 、 负 极为 黑色 (但 也 有 不 同 线 色 )， 同 时 记 下 旧 换 向 
器 的 位 置 以 便装 复 ， 换 向 器 的 位 置 ， 如 图 2-111 所 示 。 然 后 按 “ 电 刷 和 电 刷 弹簧 的 拆卸 方 
法 ”将 电 刷 引线 和 电动 机 引线 拆 下 ， 如 图 2-112 所 示 。 再 按 图 2-113 所 示 的 方法 拆 下 4 只 
电 刷 架 紧 固 螺栓 。 最 后 按 图 2-114 取 下 电 刷 架 。 


вым 一 一 
电动 机 灿 一 一 轴承 
电动 机 轴 
Чиж 


(а) 正面 (b) 背面 


图 2-111 电 刷 架 的 位 置 
磁 钢 一 

电 刷 引线 

电动 机 引线 一 6 


82-112 拆 下 电 刷 和 电动 机 引线 图 2-113 нижи и 
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电 刷 架 


82-114 取 下 电 刷 架 


2. 安装 方法 

将 新 电 刷 架 放 进 定子 的 左 侧 并 按 原 电 刷 架 位 置 放 好 (定子 的 圆 形 螺栓 孔 应 居 电 刷 架 弧 
形 孔 中 间 )， 如 图 2-115 所 示 。 接 着 用 4 只 螺栓 紧 固 电 刷 架 ， 如 图 2-116 所 示 。 最 后 按 图 
2-117 的 方法 将 电 刷 引线 和 电动 机 引线 的 接线 片 固定 在 电 刷 架 上 的 接线 柱 上 (注意 电动 机 2 
根 引 线 的 位 置 要 与 原 位 置 相同 ， 否 则 电动 机 会 反 转 )。 
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82-115 电 刷 架 的 放置 82-116 电 刷 架 的 紧 固 





图 2-117 所 刷 引线 和 所 动机 引线 的 连接 
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3. 更 换 注 意 事项 

电 刷 架 更 换 时 的 注意 事项 如 下 : 

(1) 电 刷 架 的 固定 应 牢固 可 靠 ， 否 则 会 引起 电 刷 在 工作 中 的 晃动 。 

(2) 电 刷 架 选 取 时 ， 应 考虑 电 刷 与 电 刷 盒 的 匹配 ， 二 者 配合 间 院 不 能 过 大 或 过 小 。 
(3) 紧 固 螺栓 应 处 在 电 刷 架 的 弧 形 孔 中 间 ， 如 图 2-118 所 示 。 
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六 、 换 向 器 的 拆 装 技巧 

1. 拆 印 方法 

换 向 器 的 拆 印 程序 如 下 : 

(1) 将 分 解 后 的 电动 机 轮 开 按 图 2-119 方式 放置 在 工作 台 上 。 





图 2-119 电动 机 轮 载 的 放置 


(2) 按 图 2-120 所 示 的 方法 用 吹风 机 对 绕组 加 热 ， 当 绕组 软化 后 用 人 竹 签 从 绕组 内 部 边 
缘 用 力 将 绕组 向 外 拨 动 ， 如 图 2-121 所 示 。 当 被 拨 动 的 绕组 呈 图 2-122 形状 时 ， 用 锤子 垫 
圆 森 棒 对 绕组 整形 如 图 2-123 的 形状 ， 以 便 取 出 换 向 器 。 


(3) 由 于 该 电动 机 绕组 线头 与 换 向 器 的 连接 是 饮 接 〈《 有 的 机 型 是 焊接 )， 故 按 图 2-124 
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所 示 方 法 用 平 口 螺丝 刀 拆 下 连接 点 并 使 脱 开 的 绕组 接头 呈现 图 2125 所 示 的 形状 ， 注 意 线 
束 头 不 能 搞 错 ， 最 后 用 锤子 垫 圆 木 棒 对 绕组 整形 ， 以 便 取 出 换 向 器 。 


接线 端子 





图 2-120 ”吹风 机 对 绕组 加 热 软化 图 2-121 ямай 


接线 端子 р 





换 向 器 


图 2-123 ”对 绕组 整形 





图 2-124 用 平 口 螺丝 刀 拆 下 锦 接 的 线头 图 2-125 已 拆 下 的 锦 接 线头 


(4) 按 图 2-126 所 示 用 手 将 换 向 器 从 转子 铁 芯 上 取 下 。 
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图 2-126 取 下 换 向 器 


2. 安装 方法 
(1) 把 转子 放 在 箱 纸 上 ， 如 图 2-127 所 示 ， 以 免 损 坏 绕组 ， 然 后 将 新 换 向 器 置信 绕组 
铁 芯 上 端 并 使 换 向 器 的 锦 接 片 与 绕组 线束 头 一 一 对 应 ， 如 图 2-128 所 示 。 
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图 2-127 ”把 绕组 铁 芯 放 在 箱 纸 上 图 2-128 将 新 换 向 器 对 正 放 置 


(2) 用 平 口 螺丝 刀 掀 开 锦 接 处 ， 然 后 用 锤子 将 绕组 接头 与 换 向 器 锦 接 在 接线 端子 上 ， 
操作 方法 如 图 2-129 所 示 ， 接 着 按 同 样 的 方法 锦 接 好 绕组 线束 头 ， 如 图 2-130 所 示 。 





82-129 ЗЕЕ 82-130 MEZE 
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(3) 如 图 2-131 所 示 用 吹风 机 对 绕组 加 热 软化 ， 接 着 用 锤子 垫 木 棒 对 绕组 进行 整形 如 


图 2-132 所 示 。 未 整形 
一 的 绕组 





图 2~131 用 吹风 机 对 绕组 加 热 软 化 图 2-132 ”对 绕组 整形 


(4) 为 防止 拆 装 过 程 中 损坏 绕组 的 绝缘 漆 ， 用 毛 刷 对 绕组 浸 漆 ， 如 图 2-133 所 示 ， 并 
用 吹风 机 吹 干 ， 换 向 器 的 更 换 到 此 结束 。 





图 2-133 НЕМАЊЕ 


3. 更 换 注意 事项 

换 向 器 更 换 时 的 注意 事项 如 下 : 

(1) 在 更 换 换 向 器 操作 中 ， 不 应 损坏 绕组 的 绝缘 层 ， 更 不 能 使 绕组 断路 。 
(2) 要 小 心 遵 慎 ， 以 免 损 坏 绕组 。 

(3) ЖЕНА ЕН ЕВЕ. 

(4) 拨 动 绕组 时 禁止 使 用 金属 工具 ， 应 使 用 木质 材料 。 


七 、 侧 盖 孔 中 轴承 的 拆 装 技巧 


Т. 拆卸 方法 
将 侧 盖 按 图 2-134 所 示 位 置 放置 在 一 个 平面 上 ， 按 图 2-135 所 示 的 方法 用 圆柱 棒 接 触 
轴承 外 圈 ， 然 后 用 锤子 对 称 冲 击 轴承 外 圈 (禁止 冲击 轴承 内 图 ， 避 免 损 坏 轴承 ) 可 将 轴承 
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与 侧 盖 分 开 ， 拆 印 下 的 轴承 和 侧 盖 如 图 2-136 所 示 。 
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82-134 侧 羡 的 放置 
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图 2-135 轴承 的 拆卸 图 2-136 ТЕЖИ 
2. 安装 方法 
将 侧 盖 按 图 2-137 所 示 的 方式 放置 ， 接 着 在 选取 好 的 新 轴承 外 圈 和 轴承 座 孔 中 涂 适 量 
的 润滑 油 (可 方便 安装 )， 如 图 2-138 所 示 ， 把 轴承 放置 在 合适 位 置 后 用 锤子 慢 慢 冲击 圆 铁 
棒 即 可 将 轴承 和 位， 具体 操作 如 图 2-139 所 示 ， 当 听 到 有 整体 声响 时 表明 轴承 已 装配 完毕 。 
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82-139 ”轴承 的 安装 操作 


3. 更 换 注 意 事项 

侧 盖 孔 中 轴承 的 更 换 注意 如 下 : 

(1) 选择 轴承 一 定 以 同型 号 为 准 。 

(2) 轴承 安装 时 ， 应 在 轴承 外 图 和 轴承 座 孔 中 涂 上 适量 的 润滑 油 ， 有 利于 轴承 入 位 。 
(3) 轴承 安装 时 ,保证 轴承 不 倾斜 ， 避 免 损坏 轴承 座 孔 。 


八 、 电 动机 轴 上 轴承 的 拆 装 技巧 


т. 拆卸 方法 

НЕ ЗУ ЕКА ВОИ, НБ ЕЕ, НИЯ. T 
是 将 拨 印 器 螺杆 按 逆 时 针 方向 转动 到 合适 位 置 ， 让 拨 印 器 双 爪 接触 轴承 内 圈 ， 如 图 2-140 
所 示 ， 然 后 将 螺杆 按 顺 时 针 方向 转动 ， 如 图 2-141 所 示 ， 当 用 手 转 不 动 时 按 图 2-142 所 示 
用 加 力 杆 顺 时 针 方向 转动 ， 轴 和 承 很 快 拆 印 。 





图 2-140 将 拨 印 器 双 爪 接触 轴承 内 图 图 2-141 用 手 题 时 针 方 向 转动 螺杆 
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图 2-142 ”用 加 力 杆 顺 时 针 方向 转动 螺杆 
2. 安装 方法 


将 同型 号 新 轴承 穿 人 电动 机 轴 ， 然 后 按 图 2-143 所 示 用 锤子 垫 棱 形 铁 棒 对 称 冲击 ， 轴 
承 即 可 人 位 ， 如 图 2-144 所 示 。 





图 2-143 ”轴承 的 安装 图 2-144 轴承 入 位 
3. 更 换 注 意 事项 
电动 机 轴 上 轴承 更 换 时 注意 的 事项 如 下 
(1) 拆 印 轴承 时 ， 螺 杆 应 项 在 电动 机 轴 头 正中 ， 切 纠 滑脱 。 


(2) 拨 印 器 要 保持 干净 ， 不 能 有 油 的 存在 ， 特 别 爪 部 和 螺杆 头 部 更 不 能 有 油污 ， 否 则 
引起 滑脱 会 伤 及 手 。 


(3) 安装 轴承 时 ， 禁 止 使 轴承 外 圈 着 力 ， 避 免 损 坏 轴承 。 

九 、 飞 轮 的 拆 装 技巧 

Т. 拆卸 方法 

由 于 飞轮 与 电动 机 右 侧 螺 柱 的 结合 为 正 旋 丝 ， 在 长 期 使 用 的 过 程 中 会 越 来 越 紧 ， 拆 印 


时 难度 较 大 。 拆 印 方法 是 用 一 支 尖 头 铁 棒 ， 按 图 2-145 УЖИН КИ, 
飞 轴 即 可 拆 下 。 
sd 
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图 2-145 飞轮 的 拆卸 


2. 安装 方法 

飞轮 是 一 个 单方 向 离合 器 ， 正 常 使 用 时 飞轮 外 齿 顺 时 针 方 向 转动 才能 驱使 电动 机 运动 
故 飞轮 安装 为 正 丝 。 安 装 方法 是 将 飞轮 按 图 2-146 所 示 方法 旋 到 电动 机 右 侧 盖 的 螺 柱 上 
(一 般 飞 轮 的 印字 朝 外 )， 当 用 手 转动 飞 轴 内 周 阻力 较 大 时 ， 按 图 2-147 所 示 的 方法 旋 紧 飞轮 。 





图 2-146 将 飞轮 旋 入 螺 柱 上 图 2-147 TEHKE 
3. 更 换 注意 事项 
飞轮 更 换 时 的 注意 事项 如 下 : 
(1) 飞轮 与 右 侧 盖 上 的 螺 柱 安装 为 正 丝 ， 拆 卸 时 若 方向 不 对 会 费时 费力 。 
(2) 安装 时 要 分 清 飞轮 的 装配 位 置 ， 一 般 带 有 字样 的 面 朝 外 。 
(3) 安装 飞轮 时 要 对 正 螺纹 ， 以 免 损 坏 螺纹 。 


第 四 节 ”电动 机 故障 排除 实例 精 选 





啦 啦 ” 的 响声 ， 而 且 骑 行 越 快 ， 响 声 越 明 显 。 
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故障 厌 因 而 析 有 有 刷 电动 机 的 电 刷 与 换 向 器 间 处 于 滑动 摩擦 状态 ， 其 运行 时 会 发 出 轻 
缓 的 响声 ， 这 是 正常 的 ， 但 若 运行 时 响声 过 大 或 异常 ， 则 表明 电动 机 异常 。 这 种 异常 响声 
的 产生 一 般 是 由 于 飞轮 长 期 缺乏 润滑 而 锈蚀 或 电动 机 轴承 严重 磨损 造成 的 。 

898 ”首先 从 链 扣 处 解 开 链 条 ， 并 把 链条 从 车 上 印 下 ， 再 通电 骑 行 ， 发 现 故障 依 
旧 。 由 于 电 刷 与 换 向 器 摩擦 发 出 的 声音 较 小 ， 不 会 产生 “哗啦 啦 ” 的 响声 ， 故 把 该 故障 锁 
定 在 电动 机 轴承 上 。 从 车 上 外 下 电动 机 ， 按 正确 步骤 拆 解 ， 并 从 左右 端 盖 的 凹 档 内 务 下 轴 
承 ， 将 轴承 在 耳 洒 边 播 时 并 转动 ， 听 到 有 “哗啦 啦 ” 的 响声 ， 如 图 2-148 所 示 。 说 明 轴 承 
已 严重 损坏 。 取 两 个 同型 号 轴承 更 换 ， 复 装 所 拆 各 件 ， 通 电 骑 行 ， 故 障 现象 消失 。 


专家 点 评 电动 机 轴承 损坏 时 ， 为 保证 电动 机 气 队 和 机 械 尺寸 ， 应 同时 更 换 电动 机 左 
右 端 轴承 。 由 于 两 侧 轴承 在 长 期 工作 过 程 中 都 有 磨损 ， 若 一 只 轴承 损坏 ， 另 一 只 也 很 快 到 
寿命 终结 。 











图 2-148 ”电动 机 轴承 的 检查 


故障 特征 描述 ”打开 电源 开关 ， 仪 表 显 示 满 电 ， 其 他 功能 也 显示 正常 ， 但 加 电 骑 行 时 
电动 机 富 拌 得 很 厉害 ， 不 能 正常 在 路 面 行 驶 。 

AMRAN 仪表 显示 满 电 ， 其 他 功能 也 显示 正常 ， 表 明 该 车 供电 电路 正常 ,估计 
故障 在 电动 机 或 其 控制 电路 。 具 体 故障 原因 应 有 以 下 几 点 : 

(1) 控制 器 内 部 元 件 损坏 。 

(2) 调 速 转 把 损坏 或 其 引线 似 断 非 断 接触 不 良 。 

(3) 电动 机 内 部 堆 尔 元 件 损坏 。 

(4) 电动 机 引线 接触 不 良 或 插 接 器 松动 。 

ARE ”将 原来 的 调 速 转 把 引线 从 控制 器 上 的 插 接 器 处 脱 开 ， 用 一 只 同型 号 的 调 速 
转 把 在 控制 器 处 接 人 电路 ， 通 电 试验 ， 故 障 依旧 ， 说 明 故 障 不 在 调 速 转 把 和 其 引线 上 。 于 
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是 取 一 只 同型 号 的 控制 器 换 上 ， 再 次 通电 试验 ,故障 仍 未 排除 ， 确 定 故障 也 不 在 控制 器 。 
将 数字 万 用 表 的 黑 表 笔 接 在 电动 机 和 替 尔 元 件 的 黑色 地 线 上 ， 一 边 用 手 转动 电动 机 ， 一 边 用 
红 表 笔 分 别 接 电 动机 霍 尔 元 件 三 相 线 ( 黄 、 绿 、 蓝 )， 当 红 表 笔 与 黄 、 绿 两 根 电动 机 霍 尔 元 
件 引线 相 接 时 ， 随 电动 机 转动 万 用 表 显 示 值 在 OV 或 SV 间 跳 动 ， 但 接 蓝 色 埠 尔 相 线 时 ， 数 
字 万 用 表 一 直 显 示 为 0， 如 图 2-149 所 示 。 无 论 电 动机 转动 到 任何 位 置 都 没有 变化 ， 确 定 
与 蓝 色 线 相连 的 霍 尔 元 件 有 问题 并 造成 缺 相 。 从 车 架 上 印 下 电动 机 ， 按 正确 步骤 拆 解 电动 
机 ， 再 将 数字 万 用 表 调 至 二 极 管 挡 ， 用 红 表 笔 接 起 尔 元 件 的 中 间 脚 ， 黑 表笔 接 该 霍 尔 元 件 
的 右边 输出 脚 ， 万 用 表 显 示 无 穷 大 ， 让 红 表 笔 不 动 ， 将 黑 表笔 接 址 尔 元 件 的 左 侧 电源 正极 ， 
万 用 表 显 示 无 穷 大 ， 表 明 该 霍 尔 元 件 已 损坏 。 测 量 方法 如 图 2-150 所 示 。 

取 三 只 同型 号 霍 尔 元 件 替换 上 后 ， 重 装 所 拆 各 件 ， 通 电 试 验 ， 电 动机 运行 强劲 有 力 ， 
上 述 题 抖 现象 消失 。 





专家 点 评 更 换 无 刷 电动 机 替 尔 元 件 时 ， 为 保证 其 换 向 准确 性 ， 应 将 三 只 霍 尔 元 件 同 


时 更 换 。 
~ 
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82-149 пенали 图 2-150 与 蓝 色 千 尔 相 线 相连 的 才 尔 元 件 的 位 置 


实例 3 ” 洪 都 有 刷 电 动 自行 车 电动 机 不 能 转动 ， 脚 踏 骑 行 时 能 听 到 电动 机 
发 出 з. н” Ма | 


故 醒 特征 描述 ”打开 电源 开关 ， 仪 表 显示 满 电 ， 拨 动 大 灯 开 关 或 按 下 喇叭 按钮 时 ， 有 
正常 的 声 光 现 象 ， 但 转动 调 速 转 把 时 ， 电 动机 不 能 运转 。 若 用 脚 踏 骑 行 ， 能 听 到 电动 机 发 
ih “тс. 5с” ПЕН, 

故障 原因 副 析 ”由 上 述 情况 得 知 该 车 有 两 种 故障 现象 ， 一 是 仪表 显示 满 电 而 转动 调 速 
转 把 时 电动 机 不 能 转动 ， 另 外 一 个 是 人 力 骑 行 时 电动 机 发 出 异常 的 响声 。 两 个 故障 现象 各 
自 的 原因 分 别 如 下 : 

(1) 仪表 显示 满 电 ， 而 电动 机 不 能 加 电 运 转 的 原因 。 

@D 调 速 转 把 损坏 。 

Финк. 

图 控制 器 异常 。 
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(О НЯ, 

@@ 绕 组 的 绝缘 电阻 过 小 。 

@ 线 路 中 某 处 短路 或 断路 。 

(2) 人 力 骑 行 电 动机 发 出 异常 的 原因 。 

Фили. 

@ 电 动机 磁 钢 脱落 。 

@ 电 动机 线圈 散 脱 与 转子 相互 摩擦 。 

@ 轴 承 或 飞轮 长 期 缺乏 润滑 。 

故障 检 引 ”打开 电源 开关 后 ， 将 数字 万 用 表 设 在 直流 200V 挡 ， 让 红 表 笔 接 控制 器 的 
电源 输入 线 ， 黑 表笔 接 控制 器 的 接地 线 ， 万 用 表 显 示 控 制 器 的 输入 电压 为 36V。 再 将 万 用 
表 黑 、 红 表笔 接 在 电动 机 与 控制 器 相连 的 蓝 、 黄 色 线 上 ， 并 将 调 速 转 把 转 至 最 大 角度 ， 万 
用 表 显 示 的 是 控制 器 向 电动 机 输出 的 驱动 电压 为 36V， 表 明 控制 器 和 其 附件 工作 正常 ,而 
故障 可 能 在 电动 机 。 接 着 关闭 电源 开关 ， 将 电动 机 引线 从 控制 器 上 脱 开 ， 对 电动 机 进行 如 
下 检查 。 

将 数字 万 用 表 调 至 2000 挡 ， 让 黑 、 红 表笔 分 别 接 电动 机 上 的 黄 、 蓝 色 线 ， 同 时 用 手 
转动 电动 机 ， 此 时 无 论 将 电动 机 转 至 何 种 位 置 ， 万 用 表 都 显示 为 无 穷 大 ， 表 明 电动 机 损坏 
或 其 引线 断路 。 从 控制 器 至 电动 机 轴 端 检查 该 电动 机 引线 ， 并 发 现 异 常 。 于 是 分 解 电 动机 
进行 检查 ， 分 解 电动 机 后 发 现 黄色 引线 对 应 的 电 刷 接线 柱 的 固定 螺钉 已 脱落 ， 故 障 原因 找 
到 ， 其 故障 表现 如 图 2-151 所 示 。 由 于 黄色 引线 对 应 的 电 刷 接线 柱 固定 螺钉 脱落 后 ， 黄 色 
引线 不 能 向 绕组 传输 电流 ， 所 以 转动 调 速 转 把 时 电动 机 不 能 转动 ; 另外 ， 固 定 螺钉 脱落 在 
电动 机 内 ， 电 刷 也 得 不 到 良好 的 固定 ， 所 以 脚 踏 骑 行 时 电动 机 发 出 “ 咏 、 咏 ”的 响声 。 由 
此 推论 该 车 的 两 种 故障 现象 都 是 由 黄色 引线 对 应 的 电 刷 接线 柱 的 固定 螺钉 松 脱 造成 。 将 黄 
色 引 线 与 对 应 的 电 刷 的 引线 连接 在 一 起 ， 并 用 脱落 的 螺钉 牢 牢 地 固定 ， 如 图 2-152 所 示 。 
最 后 重 装 所 拆 各 件 ， 通 电 试验 ， 电 动机 随 调 速 转 把 转动 均匀 地 旋转 ， 而 且 无 论 是 加 电 骑 行 
还 是 人 力 骑 行 都 没有 任何 异常 响声 。 





专家 点 评 修理 中 应 注意 ， 有 时 一 个 故障 点 可 产生 两 个 或 两 个 以 上 的 故障 现象 。 只 要 
找 准 故障 点 ， 便 能 一 次 性 解决 两 个 或 两 个 以 上 的 故障 现象 。 








92-151 电 刷 和 电动 机 引线 固定 螺丝 脱落 82-152 电 刷 和 电动 机 引线 的 固定 











故障 特征 描述 该 车 骑 行 无 力 ， 而 且 正 常 加 电 骑 行 一 段 时 间 后 ， 用 手 接触 电动 机 外 壳 
就 会 感觉 到 明显 活 手 。 

ПУПИНА 电动 机 运行 无 力 ， 并 严重 发 热 ， 表 明 电 动机 运行 电流 过 大 。 造 成 电动 
机 运行 电流 过 大 的 原因 有 以 下 几 点 : 

(1) 电动 机 扫 膀 运行， 既 增 加 了 电动 机 的 运转 阻力 ， 又 摩擦 生 热 使 电动 机 温度 升 高 。 

(2) 换 向 片 间 堆 积 的 炭 粉 铜 悄 被 压 实 ， 导 致 相 邻 换 向 片 间 短路 。 

(3) 电动 机 绕组 断路 或 短路 。 

(4) 电 刷 与 换 向 器 间 的 接触 电阻 过 大 。 

(5) 电动 自行 车 行走 阻力 过 大 。 

(6) 控制 器 异常 。 

(7) 线路 中 某 处 接触 不 良 。 

故障 检修 ” 支 起 该 车 支架 ， 分 别 使 前 后 轮 悬 空转 动 。 经 检查 ， 前 、 后 轮转 动 阻力 都 不 
大 ,不 存在 电动 自行 车 行走 阻力 过 大 的 问题 。 取 一 只 同型 号 的 控制 器 替换 上 ， 再 通电 骑 行 ， 
故障 依旧 。 于 是 从 车 上 拆 下 电动 机 并 按 正 确 拆 解 步骤 拆 解 后 ， 发 现 电动 机 内 有 较 多 粉 悄 ， 
电 刷 被 磨损 的 较 短 ， 而 且 部 分 换 向 片 绝 缘 槽 填 满 被 压 实 的 粉 悄 ， 原 来 该 故障 是 由 换 向 片 间 
存 积 粉 悄 被 压 实 ， 导 致 相 邻 换 向 片 短 路 造成 的 。 取 一 个 刀片 刊 除 各 换 向 片 间 由 粉 悄 压 实 的 
导电 体 ， 如 图 2-153 所 示 ， 再 用 毛 刷 将 电动 机 内 残余 粉 悄 等 异物 彻底 清理 干净 ， 并 将 不 符 
合 规定 长 度 的 电 刷 也 一 并 更 换 ， 最 后 检查 修理 完毕 后 ， 重 装 所 拆 各 件 ， 再 次 通电 骑 行 ， 电 
动机 运转 强劲 有 力 ， 也 不 存在 发 热 问题 ， 一 切 恢复 正常 。 


专家 点 评 ” 电 刷 与 换 向 器 磨损 后 产生 的 碳 粉 和 铜 粉 在 换 向 片 绝缘 槽 间 存 积 过 多 并 被 压 
实 形成 一 种 导电 体 。 这 种 导电 体 使 相 邻 换 向 片 间 相 互 短路 ， 使 通电 后 流入 线圈 的 电流 散乱 ， 
结果 导致 电动 机 的 效率 降低 且 出 现 过 热 现 象 。 
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82-153 ”用 刀片 清除 换 向 片 间 的 异物 
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故障 特征 描述 ”该 车 使 用 已 有 三 年 ， 长 期 使 用 中 只 换 过 一 次 电 刷 ， 每 天 上 、 下 班 骑 行 
一 直 比 较 有 力 ， 但 近日 却 感 觉 该 车 动力 不 如 以 前 ， 只 好 送 修 。 

故障 原因 副 析 该 车 骑 行 无 力 的 原因 较为 复杂 ， 有 电动 机 和 其 控制 电路 的 问题 ， 有 蓄 
电池 容量 减 小 的 问题 ， 也 有 行车 装置 的 问题 。 现 将 造成 有 刷 电动 机 动力 不 足 的 原因 分 析 如 下 : 

(1) 调 速 转 把 的 内 部 霍 尔 元 件 老化 。 

(2) 控制 器 异常 。 

(3) 电 刷 严重 磨损 超过 规定 的 磨损 极限 。 

(4) 电 刷 架 锦 钉 松动 发 生 焉 移 ， 致 使 电 刷 与 换 向 器 接触 面积 过 小 。 

(5) 电 刷 弹簧 张力 过 小 ， 换 向 片 与 电 刷 间 接触 电阻 过 大 。 

(6) 磁 钢 脱落 或 退 磁 。 

(7) 电动 机 运行 阻力 过 大 ， 如 超载 运行 、 制 动 系统 严重 灌 刹 或 轮胎 气压 低 等 。 

改 障 检修 ”询问 车 主 得 知 ， 该 车 只 是 一 个 人 上 下 班 骑 行 ， 不 存在 超载 运行 的 情况 。 支 
起 该 车 的 主 支架 ， 分 别 使 前 、 后 车 轮 悬 空转 动 ， 也 未 发 现 有 滞 刹 现象 ， 所 以 确定 该 车 不 存 
在 行驶 阻力 过 大 问题 。 

接 通 电源 开关 ， 用 数字 万 用 表 测 得 控制 器 的 输入 电压 为 37.8V 即 正常 ， 将 万 用 表 红 、 
黑 表 笔 分 别 接 在 控制 器 向 电动 机 输出 线 的 正极 和 负极 ， 测 得 输出 电压 为 37.8V 即 正常 。 如 
图 2-154 所 示 ， 则 表明 电动 机 的 控制 电路 正常 而 电动 机 异常 。 于 是 从 捅 接 器 处 脱 开 控制 器 
与 电动 机 接线 ， 将 数字 万 用 表 调 至 2000 电阻 挡 ， 将 黑 、 红 表笔 分 别 接 电动 机 绿 、 黄 两 根 
引线 上 ， 并 用 手轻 轻 转 动 电 动机 ， 此 时 测 得 电动 机 两 引线 间 阻 值 为 2220， 明 显 大 于 正常 值 
(正常 值 在 19 以 下 )， 测 量 方法 如 图 2-155 所 示 。 由 此 确定 该 故障 是 由 电动 机 内 部 问题 引 
起 。 将 电动 机 从 车 架 上 卸 下 ， 并 按 正确 步骤 拆 解 ， 发 现 电 刷 与 换 向 器 不 正确 接触 而 在 截面 
研磨 出 新 的 较 小 的 平面 ， 同 时 电 剧 架 因 锦 钉 松动 而 松动 。 取 下 电 刷 ， 在 细 砂 布 上 研磨 至 符 
合 要 求 后 重新 装 上 ， 并 将 电 刷 架 恢复 至 原来 位 置 并 将 锦 钉 锦 死 ， 重 装 所 拆 各 件 。 接 通电 源 
开关 ， 上 路 骑 行 试 验 ， 电 动机 运行 强劲 有 力 ， 故 障 现象 消失 。 





专家 点 评 ”有 有 刷 电动 机 的 结构 较为 复杂 ， 故 障 点 也 较 多 。 修 理 时 ， 不 仅 应 检查 明显 已 
成 故障 ， 还 应 检查 其 他 部 件 ， 以 排除 故障 隐患 。 如 第 一 次 换 电 刷 的 维修 师傅 在 修理 过 程 中 ， 
认真 负责 地 检查 其 他 各 件 并 排除 故障 隐患 ， 就 不 会 有 该 故障 发 生 。 
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电动 机 红线 


红 表 笔 





一 黑 表笔 


图 2-154 有 刷 控制 器 输出 电压 的 测量 图 2-155 ”电动 机 引线 阻 值 的 测量 
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故障 符 征 描述 ”打开 电源 开关 后 ， 电 动机 便 立即 以 恒定 中 速 运 转 ， 转 动 调 速 转 把 时 ， 
电动 机 的 转速 没有 任何 变化 。 

故 醒 原因 而 析 打开 电源 开关 ， 没 有 转动 调 速 转 把 电动 机 便 立即 运转 ， 即 常 说 的 “ 飞 
车 ”现象 。“ 飞 车 ”现象 原因 可 与 控制 器 、 调 速 转 把 和 调 速 转 把 线路 有 关 。 打 开 电 源 开 关 
后 ， 电 动机 以 恒定 中 速 运转 ， 而 且 不 受 调 速 转 把 控制 ， 该 故障 是 由 调 速 转 把 内 磁 钢 脱落 引 
起 。 因 为 调 速 转 把 内 部 磁 钢 脱落 时 ， 导 致 调 速 转 把 电压 不 在 1~4.2V 间 变 化 ， 却 一 直 稳定 在 
ЗУ 左右 ， 故 电动 机 一 直 稳定 在 中 速 运转 。 

故障 检修 ”首先 打开 电源 开关 ， 电 动机 立即 运转 ,接着 从 靠近 调 速 转 把 处 将 转 把 引线 
脱 开 电路 ， 该 电动 机 慢 慢 停 了 下 来 ， 表 明 故 障 由 调 速 转 把 引起 。 用 内 六 角 扳 手 将 调 速 转 把 
从 车 把 上 卸 下 ， 并 将 其 分 解 后 ， 发 现 磁 钢 脱落 如 图 2-156 所 示 。 接 着 用 毛 刷 将 其 内 部 灰尘 
等 污 物 清 理 干净 ， 用 调配 好 的 АВ 胶 将 脱落 的 磁 钢 原 位 粘 回 ， 静 置 8h 等 磁 钢 粘贴 牢靠 后 ， 
重 装 所 拆 各 件 。 打 开 电 源 开 关 试验 ， 飞 车 现象 消失 ， 转 动 调 速 转 时 ， 电 动机 均匀 地 加 速 运 
转 ,一 切 恢复 正常 。 


专家 点 评 调 速 转 把 是 组 合 较 紧密 的 塑料 体 部 件 ， 将 其 拆 开 时 ， 应 加 售 小 心 ， 不 可 用 
HAK, ВИНЕ, 








一 一 一 磁 钢 安装 位 置 
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图 2-156 调 速 转 把 内 脱落 的 磁 钢 





故障 特征 描述 ”该 车 在 半月 前 更 换 一 组 新 闭 电 池 ， 当 刚 换 上 新 蓄电池 时 ， 电 动 自行 车 


续 行 里 程 大 大 提升 ， 而 且 电 动机 运转 有 力 ， 行 驶 速度 较 高 。 但 昨天 突然 出 现 将 调 速 转 把 转 
至 最 大 角 ， 而 电动 机 却 达 不 到 最 高 转速 的 现象 。 
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故 本 原因 副 析 ”由 上 述 情况 得 知 ， 由 于 车 电池 刚 换 不 久 ， 故 障 很 可 能 出 在 该 车 的 控制 
电路 或 电动 机 ， 具 体 原 因 有 以 下 几 点 : 

(1) 调 速 转 把 损坏 ， 不 能 输出 最 大 信号 电压 。 

(2) 控制 器 异常 ， 不 能 向 电动 机 输出 相应 的 工作 电流 。 

(3) 电动 机 的 行驶 阻力 过 大 ， 如 制动器 拖 滞 、 轴 承 损坏 等 。 

(4) 电动 机 磁 钢 退 磁 或 绕组 断路 、 短 路 等 。 

DRE 支 起 该 车 主 支架 ， 分 别 使 前 后 轮 悬 空转 动 ， 检查 到 前 、 后 轮转 动 阻力 都 不 
大 。 接 着 打开 电源 开关 ， 对 该 车 的 控制 电路 进行 检查 。 将 数字 万 用 表 设 置 在 直流 200V 挡 ， 
并 将 黑 、 红 表笔 分 别 接 控制 器 的 地 线 和 电源 输入 线 ， 此 时 万 用 表 显示 电压 为 51V。 再 将 数 
字 万 用 表 调 至 直流 20V 挡 ， 将 黑 、 红 表笔 分 别 接 调 速 转 把 的 地 线 和 电源 正极 线 ， 万 用 表 显 
示 电 压 为 SV， 保 持 黑 表 笔 接 地 线 不 动 ， 让 红 表 笔 移 接 调 速 转 把 的 信号 线 ， 并 用 手 转动 调 速 
转 把 ， 此 时 万 用 表 显示 电压 在 1~4.2V 间 变 动 ， 表 明 调 速 转 把 正常 ， 测 量 方法 如 图 2-157 所 
示 。 取 一 只 同型 号 的 控制 器 替换 原 车 控制 器 后 ， 接 通电 源 开关 试车 ， 电 动机 的 转速 随 转 把 
转动 升 至 最 高 ， 则 表明 控制 器 损坏 。 


专家 点 评 控制 器 出 现 故 障 时 ， 将 调 速 转 把 转 至 最 大 角 ， 控 制 器 向 电动 机 输出 驱动 电 
压 比 较 低 ， 电 动机 不 能 达到 最 高 转速 。 注 意 ; 不 脱 开 控制 器 与 电动 机 间接 线 ， 而 测 得 控制 
器 向 电动 机 输出 电压 过 低 时 ， 不 能 判断 为 控制 器 损坏 ， 有 时 可 能 是 电动 机 故障 。 











故障 原因 融 析 电动 机 转速 时 快 时 慢 ， 而 仪表 电量 指示 灯 同 时 伴 有 闪烁 现象 表明 该 
车 蓄电池 电量 不 足 或 电源 电路 接触 不 良 。 其 具体 故障 原因 有 以 下 几 点 : 

(1) 蓄电池 处 于 欠 压 保护 临界 状态 。 

(2) 蓄电池 极 桩 接线 不 会 动 。 
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(3) 熔断 器 与 熔断 器 座 接触 不 良 。 

(4) 电源 开关 异常 。 

(5) 线路 中 某 处 因 机 械 性 损坏 ， 其 线 芯 似 连 非 连 。 

故障 检修 ”选用 数字 万 用 表 直 流 200V 挡 ， 在 电动 自行 车 充电 插 孔 中 测 得 蓄电池 组 的 
电压 为 50V (该 车 为 48V 供电 )， 表 明 蓄 电池 电量 充足 ， 不 存在 欠 压 保护 。 接 着 短 接 电源 
开关 ， 短 接 后 试验 故障 依旧 ， 表 明 电源 开关 正常 ， 故 障 可 能 在 蓄电池 盒 内 部 。 打 开 蓄电池 
盒 盖 ， 经 检查 蓄电池 间接 线 良 好 ， 没 有 松动 接触 不 良 的 情况 。 当 检查 熔断 器 时 ， 发 现 熔断 
器 与 熔断 器 座 接触 松动 。 取 下 熔断 器 ， 用 力 挤 压 熔断 器 座 上 的 弹簧 片 ， 如 图 2-158 所 示 。 
这 样 可 使 熔断 器 与 熔断 器 座 连 接 牢靠 。 

接 通 电源 开关 ， 上 路 骑 行 试验 ， 一 切 恢复 正常 。 


专家 点 评 检查 熔断 器 与 熔断 器 座 接触 不 良 故 障 时 ， 可 先 加 电 骑 行 一 段 距离 ， 而 后 取 
出 熔断 器 检查 是 否 有 温 升 。 若 正常 骑 行 一 段 距离 后 ， 取 出 熔断 器 感觉 到 熔断 器 有 温 热 感 ， 
则 表明 熔断 器 与 其 座 接触 不 良 ， 应 及 时 将 熔断 器 与 熔断 器 座 固 定 牢靠 。 











图 2-158 HINAN ET ARE E OEH 
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故障 特征 描述 该 车 质量 较 好 ， 平 时 很 少 出 问题 ,但 在 一 星期 前 电动 机 出 现 运 转速 度 
时 快 时 慢 的 现象 ， 当 时 并 不 影响 骑 行 ， 所 以 没有 及 时 修理 。 今 天 在 上 班 骑 行 时 电动 机 突然 
停止 转动 ， 只 好 送 修 。 

ЗВАЛ 打开 电源 开关 后 ， 仪 表 显示 正常 ， 拨 动 转向 开关 ， 转 向 灯 正 常 发 光 ， 
表明 蓄电池 和 电源 电路 都 正常 ， 问 题 应 该 在 电动 机 或 其 控制 电路 。 具 体 故障 原因 有 以 下 几 
м: 

СТ) 阅 把 开关 故障 。 
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(2) 调 速 转 把 异常 。 

(3) 控制 器 内 部 元 器 件 异 常 。 

(4) 电动 机 相 线 或 霍 尔 线 断 路 。 

(5) 控制 电路 中 某 插 接 器 松动 ， 导 致 某 线 的 输入 和 输出 端 断路 。 

(6) 线路 中 某 处 短路 。 

故障 检修 ”打开 电源 开关 ， 选 用 数字 万 用 表 直 流 200V 挡 ， 测 得 控制 器 电源 输入 红色 
线 的 对 地 线 电压 为 48V， 控 制 器 向 闸 把 开关 、 调 速 转 把 和 电动 机 内 堆 尔 元 件 提供 的 工作 电 
压 均 为 5V， 这 表明 控制 器 基本 正常 。 用 黑 表 笔 接 闸 把 的 电源 负极 线 ， 红 表笔 接 阅 信号 线 
(该 闸 把 为 电子 型 阐 把 )， 并 反复 握 紧 或 松 开 闸 把 ， 此 时 万 用 表 显 示 阅 把 信号 在 0V 或 5V М] 
跳动 ， 表 明 闻 把 和 其 线路 正常 。 用 万 用 表 的 黑 表 笔 接近 控制 器 侧 接 调 束 转 把 地 线 ， 红 表笔 
同样 在 近 控 制 器 侧 接 调 速 转 把 信号 线 ， 并 同时 转动 调 速 转 把 ， 此 时 万 用 表 显 示 为 “0"， 则 
表明 调 速 转 把 或 其 接线 有 问题 ， 测 量 方法 如 图 2-159 所 示 。 于 是 用 内 六 角 螺 丝 刀 印 下 调 速 
转 把 ， 在 拆 下 调 速 转 把 引线 时 ， 发 现 该 车 调 速 转 把 、 闸 把 开关 引线 都 通过 仪表 与 控制 器 相 
连 ， 从 调 速 转 把 到 仪表 板 检查 线路 时 ， 发 现 线束 中 有 一 根 引线 断 开 。 仔 细 检 查 ， 该 引线 对 
应 的 线 即 为 调 速 转 把 信号 线 。 原 来 时 转 时 停 是 由 于 调 速 转 把 信号 线 接 触 不 良 造成 的 ， 把 这 
根 线 彻底 断 开 ， 电 动机 也 就 不 能 转动 了 。 

将 该 断 开 的 引线 重新 连 粘 牢固 ， 并 做 好 绝缘 处 理 。 重 新 装配 好 所 拆 各 件 ， 通 电 试验 ， 
电动 机 随 调 速 转 把 转动 均匀 地 加 速 ， 时 快 时 慢 的 故障 现象 消失 。 


专家 点 评 实际 修理 中 ， 当 检测 到 调 速 转 把 输出 信号 电压 为 “0” 时 ， 并 不 能 确定 是 否 
为 调 速 转 把 损坏 ， 有 时 线路 问题 和 调 速 转 把 电源 异常 同样 可 导致 该 现象 。 











82-159 调 速 转 把 信号 电压 的 测量 
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| 实例 10 ”永久 有 刷 电 动 自行 车 不 能 正常 加 电 骑 行 ， 加 电 骑 行 时 电动 机 有 …“ 顿 
| 冲 ” (F-E) 的 现象 р 

故障 特征 措 述 该 车 使 用 两 年 多 ， 电 动机 从 未 出 过 问题 ， 可 是 近来 骑 行 感觉 电动 机 转 
动 无 力 ， 以 至 出 现 “ 顿 冲 ” 的 现象 ， 导 致 不 能 正常 骑 行 。 

故障 原因 副 析 若 正常 工作 中 通过 电动 机 绕组 的 电流 时 断 时 续 ， 用 户 会 感到 电动 机 有 
“ 顿 串 ”的 现象 。 该 故障 原因 有 以 下 几 点 : 

(1) 蓄电池 电量 不 足 处 于 欠 压 保护 状态 。 

(2) 闸 把 开关 接触 不 良 造 成 时 通 时 断 。 

(3) 控制 器 异常 ， 导 致 输出 驱动 电压 时 有 时 无 。 

(4) 电 刷 严重 磨 损 。 

(5) 换 向 片 严重 烧 蚀 。 

(6) 线路 中 某 处 接触 不 良 。 

故障 检修 ”打开 电源 开关 ， 用 数字 万 用 表 在 电动 自行 车 充电 插 孔 处 测 得 电压 为 38V 
(该 车 为 36V)， 表 明 蓄电池 电量 充足 。 取 一 只 同型 号 的 控制 器 做 替换 试验 ， 故 障 依旧 。 将 
闻 把 开关 引线 从 控制 器 处 脱 开 电路 后 试验 如 此 故障 。 于 是 决定 检查 电动 机 ， 将 万 用 表 调 至 
2000 挡 ， 用 黑 、 红 表笔 分 别 接 电动 机 的 两 根 引线 ， 同 时 用 手 转动 电动 机 ， 万 用 表 显示 阻 什 
变化 较 大 ， 有 时 高 达 10kQ， 超 出 正常 范围 ， 表 明 电 刷 与 换 向 器 接触 不 良 。 分 解 电动 机 进行 
检查 ， 发 现 电 刷 已 严重 磨损 ， 与 换 向 器 似 接 非 接 。 将 电动 机 内 异物 清理 干净 ， 取 一 对 同型 
号 的 电 刷 进行 更 换 ， 重 装 所 拆 各 件 ， 再 次 通电 试验 ， 故 障 现象 消失 。 











专家 点 评 ”有 刷 电 动机 的 电 刷 与 换 向 器 接触 不 良 是 常见 现象 。 正 常 时 电动 机 两 根 引线 
间 的 阻 值 较 小 ,在 10 左右 ， 且 转动 转子 时 其 阻 值 波动 很 小 。 由 于 该 例 所 测 阻 值 变化 较 大 ， 
有 时 高 达 10kQ， 则 表明 电 刷 严重 磨损 变 短 或 换 向 器 表面 严重 污 损 。 另 外 在 电动 机 拆 解 时 ， 
不 能 将 定 、 转 子 长 时 间 分 离 ， 否 则 磁 钢 会 因 定 、 转 子 分 离 时 间 过 长 ， 磁 力 线 长 时 间 不 能 闭 
合 而 失 磁 。 








烧毁 了 ， 最 后 该 车 无 论 更 换 何 种 控制 器 ， 使 用 不 到 КИР, 

故障 原因 剖析 ”该 车 连续 烧毁 控制 器 ， 不 是 只 更 换 控 制 器 就 能 解决 问题 。 控 制 器 烧毁 
只 是 故障 表面 现象 ， 还 有 隐藏 故障 ， 很 可 能 是 由 于 电动 机 损坏 造成 的 。 其 具体 故障 原因 有 
以 下 几 点 : 

(1) 电动 机 绕组 相间 短路 ， 使 运行 电流 增 大 。 

(2) 电动 机 运行 阻力 过 大 。 

(3) 电动 机 某 绕组 断路 ， 处 于 缺 相 状态 。 

(4) 电动 机 磁 钢 脱 落 或 退 磁 。 
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(5) 电动 机 严重 扫 膀 。 

故障 检修 ”用 户 对 该 车 爱护 有 加 ， 从 未 超载 骑 行 过 。 分 别 检查 该 车 前 后 轮 制 动 系 统 ， 
未 见 滞 镜 现象 。 支 起 该 车 支架 ,将 数字 万 用 表 调 至 直流 20A 挡 ， 从 插 接 器 处 脱 开 控制 器 电 
源 输入 粗 红线 ， 用 万 用 表 红 表笔 接 电 源 输 入 端 、 黑 表笔 接 控制 器 端 ， 接 通电 源 开关 后 ， 万 
用 表 显 示 电 流 为 05A。 于 是 将 闸 把 开关 引线 从 控制 器 处 脱 开 电 路 ， 将 调 速 转 把 转 至 最 大 
角 ， 让 电动 机 高 速 运转 ， 轻 担 后 制 动 曾 把 增加 阻力 ， 万 用 表 显 示 电 流 立即 达到 12A， 表 明 
电动 机 运行 电流 过 大 。 将 电动 机 与 控制 器 间接 线 在 插 接 器 处 脱 开 ， 用 数字 万 用 表 的 2000 
挡 ， 测 得 电动 机 三 相 绕组 间 阻 值 都 正常 ， 不 存在 短路 或 断路 的 现象 。 将 电动 机 从 车 架 上 钾 
下 ， 按 正确 步骤 拆 解 后 ， 经 检查 电动 机 磁 钢 没有 脱落 ， 电 动机 轴 和 轴承 也 都 正常 ， 于 是 判 
断 该 车 故障 可 能 是 电动 机 磁 钢 退 磁 导致 电动 机 运行 电流 过 大 而 引起 的 。 将 定子 缓 缓 放 人 转 
子 磁 钢 内 ， 感 党 磁力 不 强 ， 表 明 磁 钢 已 严重 失 磁 ， 检 查 方法 如 图 2-160 所 示 。 最 后 将 电动 
机 全 套 磁 钢 更 换 ， 重 装 拆 各 部 件 ， 测 量 该 车 的 正常 运行 电流 为 SA， 故 障 排除 。 用 户 使 用 一 
个 月 后 ， 反 映 该 车 未 出 现任 何 异 常 。 


专家 点 评 电动 自行 车 时 常 存在 一 些 隐 性 故障 ， 在 这 些 隐 性 故障 未 恶化 以 前 ， 电 动 自 
行车 可 以 运行 ， 故 障 也 不 容易 被 发 现 。 当 这 些 隐 性 故障 慢 慢 恶化 以 后 ,会 损坏 另外 一 些 不 
相关 的 部 件 ， 并 产生 新 的 故障 ， 而 使 电动 自行 车 不 能 正常 骑 行 。 在 修理 过 程 中 ， 要 把 隐 性 
故障 和 已 成 故障 完全 处 理 好 才 算 修理 完成 ， 否 则 将 会 出 现 维修 后 使 用 不 久 故障 依旧 或 产生 
新 的 故障 。 











N а SE 
故障 符 征 描述 “该 车 使 用 两 年 有 余 ， 电 动机 未 出 现 过 大 的 问题 。 但 从 一 个 月 前 电动 机 
不 能 运转 ,更 换 电 刷 后 ， 该 车 电动 机 不 到 半月 又 更 换 一 次 电 刷 ， 短 短 一 个 月 时 间 已 经 更 换 
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3 次 电 刷 。 

故 醒 原因 型 析 有 刷 电 动机 的 电 刷 与 换 向 器 处 于 滑动 摩 氛 状 态 。 电 动机 运转 时 ， 电 刷 
会 有 一 定 的 磨损 ， 这 是 正常 的 ， 但 若 磨损 过 快 ， 则 为 不 正常 ， 表 明 电 动机 存在 一 定 的 故障 。 
造成 电 刷 磨损 过 快 的 原因 有 以 下 几 点 : 

(1) 电 刷 弹簧 张力 过 大 。 

(2) 电 刷 的 质量 过 差 ， 磨 损 的 过 快 。 

(3) 换 向 器 的 表面 凸 止 不 平 。 

故障 检修 ”首先 从 车 架 上 印 下 电动 机 ， 并 按 正 确 步骤 拆 解 ， 发 现 上 次 换 上 的 电 刷 已 经 
磨损 超过 极限 〈 电 刷 磨损 不 得 小 于 其 原 长 度 的 2/3)， 电 动机 内 已 积 有 较 多 的 粉 悄 。 将 存 积 
的 粉 屑 清理 干净 后 ， 检 查 发 现 该 电 刷 为 质地 良好 的 合金 电 刷 ， 电 刷 弹簧 张力 也 符合 厂家 的 
规定 要 求 ， 电 刷 表 面色 泽 金黄 ， 刷 体 坚 硬 ， 电 刷 引 线 为 多 丝 绞 股 纯 铜 导线 БИ 
固 ， 表 明 电 刷 和 电 刷 弹簧 都 没有 问题 。 于 是 检查 换 向 器 ， 用 手 触摸 换 向 器 ， 感 觉 表面 凸凹 
不 平 ， 各 换 向 片 不 在 同一 平面 上 。 原 来 电 刷 磨 损 过 快 是 由 换 向 片 凸凹 不 平 造成 的 。 将 换 向 
片 与 各 绕组 在 焊接 处 焊 开 ， 取 出 换 向 器 ， 将 一 个 同型 号 的 新 换 向 器 按 原 位 放置 ， 并 将 各 换 
向 片 与 其 对 应 的 绕组 一 一 焊接 牢固 ， 操 作 方法 如 图 2-161 所 示 。 换 向 器 安装 完毕 后 ， 将 磨 
损 的 电 剧 也 一 起 更 换 ， 重 装 所 拆 各 件 ， 长 时 间 使 用 故障 现象 消失 。 


专家 点 评 换 向 器 上 各 换 向 片 的 间隔 较 近 ， 焊 接 绕组 抽 头 与 换 向 片 时 ， 注 意 要 焊接 牢 
靠 ， 又 要 防止 相 邻 换 向 片 短路 。 


故障 特征 描述 ”该 车 在 行驶 途中 突然 不 能 加 电 骑 行 ， 用 户 只 好 改 用 脚 踏 ， 但 脚 踏 骑 行 
十 分 费力 ， 几 乎 无 法 行驶 ， 只 能 前 来 修理 。 

ARRAN 由 于 该 车 突然 出 现 上 述 故 障 ， 其 故障 原因 有 以 下 几 点 ， 

(1) 磁 钢 脱落 后 碎片 卡 着 定子 转子 。 

(2) 控制 器 烧毁 。 

(3) 电动 机 内 线圈 绕组 烧毁 。 

БН ”首先 支 起 主 支架 ， 使 电动 机 所 在 的 后 办 悬空， 接着 用 手 分 别 向 前 和 向 后 转 
动 后 轮 ， 发 现 无 论 是 向 前 转 还 是 向 后 转 ， 电 动机 转动 都 比较 费力 ， 表 明 故 障 不 是 磁 钢 脱落 
造成 的 。 于 是 将 电动 机 引线 从 控制 器 处 脱 开 电 路 ， 此 时 再 用 手 转动 后 轮 时 ， 感 觉 较为 轻松 ， 
表明 电动 机 正常 。 取 一 只 同型 号 的 控制 器 换 上 ， 打 开 电 源 开 关 ， 转 动 调 速 转 把 ， 电 动机 可 
均匀 加 速 ， 上 路 骑 行 试验 ， 无 论 是 加 电 骑 行 ， 还 是 脚 踏 骑 行 ， 电 动机 都 能 正常 运转 ， 一 切 
恢复 正常 。 




















专家 点 评 ” 当 无 刷 控制 器 内 的 MOS 管 击 穿 后 ， 会 使 电动 机 绕组 引线 处 于 短 接 状态 (8 
当 于 电动 机 相 线 短 接 在 一 起 ) ， 导 致电 动机 转动 困难 。 上 述 故障 为 控制 器 内 MOS 管 击 穿 所 
致 。 
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第 一 节 ” 蔓 电池 的 分 类 和 命名 


一 、 蓄 电池 的 分 类 


目前 蓄电池 的 种 类 繁多 ， 其 内 部 结构 和 工艺 千差万别 ， 现 根据 不 同 的 分 类 ， 说 明 如 下 。 

1. 按 蓄电池 电解 液 性 质 分 类 

按 蓄电池 电解 液 性 质 可 分 为 酸性 蓄电池 和 碱 性 蓄电池 。 酸 性 蓄电池 指 铅 酸 蓄电池 ， 即 
采用 酸性 电解 液 的 蓄电池 。 碱 性 蓄电池 是 指 采用 碱 性 电解 液 的 蓄电池 ， 如 铁 镍 电池 、 锯 镍 
电池 、 金 属 氧化 物 电 池 等 。 

2. ин а 
按 蓄 电池 的 使 用 性 质 可 分 为 固定 型 和 移动 型 。 固 定型 多 用 于 军事 、 通 信 的 供电 。 移 动 
型 又 可 分 为 启动 型 和 牵引 型 。 

3. 按 蔷 电 池 充 电 时 的 排 气 方法 分 类 

按 蓄 电池 充电 时 的 排 气 方法 可 分 为 密封 型 和 敞开 型 。 密 封 型 蓄电池 每 单 格 上 均 设置 有 





вве тоне | 





Ep 6-07М-10 表示 有 6 个 单 格 蓄电池 ， 电 动 型 ,助力 型 ， 密 封 阀 控 式 ， 额 定 容量 为 
10Ah。 
表 3-1 нике 





























代号 类 型 代号 类 型 
A 干 荷 电 І 胶体 
D 电动 型 Q 启动 用 
Е 防 酸 式 У 无 须 维护 
FM AER 2 助力 型 
G 固定 用 
三 、 电 动 自行 车 常用 蓄电池 
1. MERKAR E 


Мени АННЕ, E НИНА НА ЕГЕЈ АЕ Е ЊЕ, 
其 外 形 如 图 3-2 所 示 。 该 蓄电池 正常 使 用 时 保持 气 密 和 液 密 状态 ， 当 内 部 气压 超过 额定 值 
时 ,安全 阐 自 动 开启 ， 释 放 气 体 。 当 内 部 气压 降低 后 安全 阀 自 动 闭合 ， 同 时 防止 外 部 气体 
进入 蓄电池 内 部 。 蕾 电池 在 使 用 寿命 期 内 ， 正 常 使 用 情况 下 一 般 无 须 补 加 电解 液 。 





#32 赣 控 式 铅 酸 车 电池 外 形 


2. оа 

胶体 铅 酸 蔷 电 池 的 外 形 如 图 3-3 所 示 。 
它 是 在 上 述 效 控 式 锁 酸 蓄电池 的 基础 上 ， 
在 硫酸 电解 液 中 加 入 适量 硅胶 ， 在 贰 电池 
内 立即 凝固 而 成 。 该 车 电池 与 上 述 阔 控 式 
锅 酸 车 电池 相 比 容量 稍 大 一 些 ， 充 电 性 能 “2 
和 低温 性 能 都 较 好 。 4 








3. 镍 氧 蔷 电 池 
金属 氢化 物 一 一 镍 蓄电池 简称 镍 气 蓄 图 3-3 胶体 铅 酸 蔷 电 池 的 外 形 
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га офа 








电池 ， 其 外 形 如 图 3-4 所 示 。 它 是 氨 以 结合 水 的 形式 存储 在 金属 壳 内 ， 其 性 能 良好 。 它 是 
20 世纪 90 年 代 涌现 出 来 的 ， 单 体 镍 氨 蓄 电池 电压 为 1.2V， 其 容量 和 外 形 尺 寸 有 关 ， 尺 二 
大 时 容量 高 。 

4. 锂电 池 

锂电 池 是 继 镍 系列 电池 之 后 的 一 种 性 能 优异 且 比 较 经 济 和 实用 的 电池 品种 。1995 年 ， 
索尼 公司 成 功 开发 用 于 电动 自行 车 的 锂 蓄电池 。 锂 电池 的 外 形 如 图 3-5 所 示 。 
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834 镍 氧 车 电池 外 形 #35 нижи 





第 二 节 ” 铝 酸 琵 电池 的 结构 、 原 理 和 特性 


蓄电池 又 称 电瓶 。 本 节 所 讲 蓄电池 为 铅 酸 蓄电池 ， 是 电动 自行 车 的 动力 之 源 。 它 通过 
正 、 负 极 之 间 的 反应 可 将 充电 时 的 电能 转化 为 化 学 能 贮存 起 来 ， 同 时 又 能 在 放电 时 将 内存 
的 化 学 能 转化 为 电能 。 蓄 电池 的 质量 好 坏 直接 影响 电动 自行 车 的 续 行 里 程 。 


一 、 铅 酸 蓄电池 的 结构 
现 以 使 用 最 广泛 的 12V 铝 酸 蓄电池 为 例 加 以 说 明 。 常 见 的 铝 酸 蓄电池 外 形 如 图 3-6 所 示 。 


ee 


#35 常见 的 锅 柄 车 电池 





12V 单 体 铅 酸 蓄电池 都 是 由 6 个 单 格 电池 组 成 ， 每 个 单 格 电池 的 额定 电压 为 2V。 相 邻 
两 单 格 电 池 之 间 有 间 壁 相隔 ， 以 保证 各 单 格 电池 的 独立 性 ， 同 时 又 有 联 条 把 6 个 单 格 电池 
串联 起 来 ， 成 为 一 只 12V 单 体 铝 酸 蓄电池 。 


þm 
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著 电 池 主 要 由 外 壳 、 正 极 板 、 负 极 板 、 隔 板 、 电 解 液 、 安 全 阁 和 极 桩 等 组 成 。 

т. 

外 壳 也 叫 容器 ， 其 外 形 如 图 3-7 所 示 。 外 壳 是 用 来 贮 盛 电解 液 和 正 负极 板 的 ， 它 必须 
具有 防止 酸 液 泄漏 、 坚 固 、 绝 缘 性 能 好 、 耐 腐蚀 、 耐 高 温 等 条 件 。 常 用 铝 酸 蓄电池 的 外 壳 
材料 有 玻璃 、 塑 料 和 硬 橡胶 ， 目 前 使 用 最 多 的 是 硬 橡胶 外 壳 。 

外 壳 的 内 部 分 隔 成 3 个 或 6 个 互 不 相通 的 单 格 电池 槽 (6V 铅 酸 蓄电池 有 3 个 单 格 ， 
12V 有 6 个 单 格 ) 。 外 壳 的 顶部 有 同 质 材料 的 池 盖 ， 每 一 单 格 电池 槽 盖 有 3 个 或 6 个 小 孔 ， 
用 来 排 气 和 加 液 ， 平 时 使 用 时 可 将 孔 盖 拧紧 ， 盖 上 有 通气 孔 与 外 界 大 气相 通 ; 盖 上 有 两 个 
极 桩 孔 ， 为 焊接 极 桩 之 用 。 外 这 的 内 底部 是 凸 筋 ， 用 来 支持 极 板 组 ， 同 时 可 以 防止 活性 物 
质 脱落 而 使 正 、 负 极 板 短路 。 





图 3-7 ти 


2. 正 、 负 极 板 
蓄电池 的 正 、 负 极 板 是 在 充 放 电 过 程 中 ， 其 上 的 活性 物质 与 电解 液 发 生 电 化 学 反应 来 
实现 充电 和 放电 。 正 、 负 极 板 模型 如 图 3-8 所 示 ， 其 实际 结构 如 图 3-9 所 示 。 











连接 条 一 一 





























正极 板 











负极 板 一 


图 3-8 Е. пашаа 图 3-9 正 负极 板 实际 结构 
极 板 由 栅 架 和 铅 襄 涂料 组 成 。 棚 架 的 材料 为 铅 匀 合 金 ， 加 匀 的 目的 是 提高 浇铸 性 能 和 
机 械 强 度 ， 但 也 有 副作用 ， 即 自行 放电 严重 。 现 在 国内 外 仍 采用 铅 和 镜 的 合金 栅 架 。 
铅 襄 涂 料 是 由 铅 、 锁 与 一 定 相对 密度 的 稀 硫酸 混合 而 成 ， 涂 在 正极 板 栅 架 上 的 涂 膏 叫 
阳 铅 襄 ， 涂 在 负极 板 栅 架 上 的 涂 膏 叫 阴 涂 膏 ， 阴 涂 膏 除 上 述 铅 膏 的 成 分 外 ， 还 要 加 少量 硫 
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酸 钢 、 腐 殖 酸 、 松 香 等 材料 。 经 过 处 理 后 的 正极 板 上 的 活性 物质 为 二 氧化 铅 (PbO), Ей 
棕色 ; 负极 板 上 的 活性 物质 为 海绵 状 的 纯 铅 (Pb)， 呈 旱 灰 色 。 正 、 负 极 板 各 由 若干 片 极 板 
组 成 ， 正 、 负 极 板 相间 分 布 ， 为 防止 正 、 负 极 板 接触 短路 ， 故 在 相 邻 正 、 人 负极 板 间 装 有 隔 
板 。 极 板 组 的 模型 结构 如 图 3-10 所 示 ， 其 实际 结构 如 图 3-11 所 示 。 


пан тны ти 正极 板 一 一 -一 连接 条 
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图 3-10 ањ 图 3-11 极 板 组 的 实际 结构 

在 蓄电池 充 、 放 电 过 程 中 ， 正 极 板 的 化 学 反应 要 比 负极 板 激烈 得 多 ， 所 以 单 格 电池 中 
的 负极 板 数量 要 比 正极 板 数量 多 一 片 ， 其 目的 是 减轻 正极 板 的 普 曲 和 活性 物质 脱落 。 当 正 、 
负极 板 各 一 片 浸 和 人 电解 液 时 ， 就 可 获得 2V 的 电动 势 。 为 了 获得 较 大 容量 的 铅 酸 蓄电池 ， 
可 以 在 单 体 电 池 槽 内 组 装 多 片 正 、 负 极 板 ， 同 时 厚度 尽量 减 小 ， 正 、 负 极 板 表面 积 应 尽 可 
能 大 。 

3. 隔 板 

隔 板 的 作用 是 尽量 缩小 电池 体积 ， 使 正 、 负 极 板 靠拢 ， 但 又 不 至 于 接触 短路 ， 同 时 又 
防止 极 板 诸 曲 变形 和 活性 物质 脱落 ， 还 能 阻止 正极 板 栅 架 上 的 锁 离 子 向 负极 板 迁 移 ， 以 减 
小 负极 板 的 硫酸 盐 硫 化 和 大 量 的 自由 放电 。 

隔 板 常用 的 材料 是 纸 隔 板 ， 其 结构 如 图 3-12 所 示 。 它 必须 具有 高 度 多 孔 性 、 耐 酸 、 耐 
热 、 不 氧化 、 不 变形 、 不 含 杂 质 以 及 亲 水 性 良好 等 条 件 ， 并 具有 一 定 的 机 械 强 度 。 隔 板 的 
面积 比 极 板 稍 大 一 些 ， 还 将 其 中 一 面 做 成 纵向 沟 槽 。 在 组 装 时 ， 带 有 沟 槽 的 一 面 应 对 准 正 
极 板 。 若 使 用 玻璃 丝 绵 ， 则 应 将 其 夹 在 隔 板 和 正 负极 板 之 间 。 玻 璃 丝 绵 隔 板 的 外 形 如 图 3- 
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#312 隔 板 的 结构 图 3-13 ан и 
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13 所 示 。 

4. 电解 液 

电解 液 是 用 纯度 高 、 无 色 透 明 的 蓄电池 专用 硫酸 (相对 密度 1.84) 和 蒸馏水 按 一 定 比 
例 配制 而 成 的 。 电 解 液 的 作用 是 在 充 、 放 电 过 程 中 电离 ， 使 极 板 上 的 硫酸 铅 与 电解 液 做 可 
北 的 电化 学 反应 。 

5. +8 

еа НИ НИ —, ИРА АНИЈЕ. МУ Ж RE 10- 
49КРа 范围 内 。 当 蓄电池 内 气压 升 高 至 10~49kPa в}, #11 А ЗЕ НА) 当 蓄 电池 内 气压 
降 至 10kPa 以 下 时 ， 阁 门 自动 关闭 ， 使 蔷 电 池内 保持 一 定 正 压 ， 有 利于 氧气 在 负极 的 复合 ， 
防止 空气 进入 蓄 电池 而 增加 负极 的 自 放 电 ， 同 时 也 可 防止 蓄电池 内 水 分 损失 。 

ЖЕМЕНИ: 安全 、 密 封 及 防爆 等 。 

安全 阀 的 结构 和 类 型 较 多 ， 主 要 有 帽 状 、 片 状 和 伞 状 等 几 种 ， 如 图 3-14 所 示 ， 其 实际 
外 形 如 图 3-15 所 示 。 


弹性 橡胶 片 多 孔 的 耐酸 片 








(a) ШК (b) 片 状 (с) $R 





图 3-15 хеме 


6. ій 

极 桩 可 分 为 正极 桩 和 负极 桩 ， 正 极 桩 用 “+” 符 号 表示 ,或 在 其 周围 涂 上 红色 ， АВЕ 
用 “-” 符 号 表示 ， 一 般 不 涂 颜色 ， 有 时 涂 成 绿色 或 蓝 色 ， 如 图 3-16 Иж. ВОЈНИ 
合金 浇铸 而 成 ， 其 作用 是 将 正 、 负 极 板 组 与 电路 导线 相连 。 





Ettik 






一 用 红色 标注 正 板 
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Z. НЫ TIERE 


铅 酸 蓄电池 属于 二 次 电池 ， 其 充 、 放 电 过 程 是 一 种 可 北 的 化 学 反应 。 由 于 铝 酸 蓄电池 
的 电解 液 是 硫酸 的 水 溶液 ， 所 以 在 充 、 放 电 过 程 中 ,蓄电池 内 电流 的 形成 就 是 靠 正 、 负 离 
子 的 反方 向 运动 来 实现 的 。 

Т. 铅 酸 蓄电池 的 放电 过 程 

铝 酸 蓄电池 的 放电 过 程 是 化 学 能 转变 成 电能 的 过 程 ， 蓄 电池 向 外 电路 供电 时 称 为 放电 ， 
放电 时 ， 电 流 从 正极 流出 ， 经 用 电器 流向 负极 ， 如 图 3-17 所 示 ， 在 蓄电池 内 部 的 电流 方向 
是 负极 板 流向 正极 板 。 


负极 板 
ORARE) 





23-17 ямиеживыя 


在 电流 的 作用 下 ， 电 解 液 内 部 处 于 电离 状态 ， 硫 酸 和 正 、 负 极 板 上 的 活性 物质 进行 化 
学 反应 形成 硫酸 铅 ， 硫 酸 量 逐 渐 减 少 ， 硫 酸 中 的 所 和 正极 板 上 的 二 氧化 铅 中 的 氧 发 生 反应 
变 成 水 。 根 据 电解 液 相对 密度 的 大 小 可 以 判断 蓄电池 的 放电 程度 ， 这 是 确定 是 否 放电 终了 
的 主要 标志 之 一 。 
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成 较 大 的 结晶 体 ， 会 增 大 极 板 电阻 ， 影 响 充 电 时 的 还 原 。 

整个 放电 过 程 的 化 学 反应 式 是 : 

РЬО;+РЬ+2Н,50,=2РЬЅО +2Н,0 

2. ао ае 

铝 酸 蓄电池 的 充电 过 程 是 电能 转变 成 化 学 能 的 过 程 ， 其 充电 原理 如 图 3-18 所 示 。 





图 3-18 铅 酸 蓉 电 池 充 电 过 程 

在 铅 酸 蓄电池 放电 终了 后 ， 为 使 正 、 负 极 板 上 生成 的 硫酸 铅 恢复 为 原来 的 活性 物质 即 
铅 和 二 氧化 铅 ， 就 必须 具备 一 定 的 条 件 ， 这 个 条 件 就 是 利用 直流 电源 进行 充电 。 

充电 过 程 与 放电 过 程 正好 相反 ， 铅 酸 蓄电池 内 部 电流 方向 是 从 正极 向 负极 ， 充 电 的 电 
流 从 负极 流出 ， 经 过 充电 装置 流向 正极 。 

在 充电 电流 的 作用 下 ， 正 、 负 极 板 上 的 硫酸 铝 分 别 被 还 原 成 二 氧化 铅 和 铅 ， 硫 酸 返 回 
到 电解 液 中 。 当 蓄电池 充满 电 后 ， 正 负极 板 上 的 活性 物质 被 恢复 到 原来 的 状态 ， 并 且 电 解 
液 中 的 硫酸 成 分 增加 ， 水 分 减少 。 

铅 酸 蓄电池 充电 终 期 由 电解 液 相对 密度 的 大 小 来 判断 。 充 电 终 期 时 ， 由 于 正 、 负 极 板 
上 的 硫酸 铅 (PbSO,) 已 大 部 分 转变 成 二 氧化 铅 (PbO) 和 海绵 状 纯 铅 (Pb)， 如 果 再 继续 
充电 ， 充 电 电流 只 能 起 电解 水 〈H20) 的 作用 ， 结 果 在 负极 板 便 有 氧气 (H) 逸 出 ， 在 正极 
板 则 有 氧气 (0) 逸 出 ， 形 成 强烈 的 冒 气 现象 。 因 此 充电 终 期 ， 电 流 不 宜 过 大 ， 否 则 ， 产 
生气 泡 过 于 剧烈 ， 易 使 极 板 活性 物质 脱落 ， 所 以 充电 电流 应 适当 减 小 。 

整个 充电 过 程 的 化 学 反应 式 是 : 

2PbSOs+2H2O=PbOz+Pb+2H2SO。 


三 、 铝 酸 蓄电池 的 特性 


Т. 铅 酸 蕾 电池 的 电动 势 、 内 电阻 、 端 电压 
(1) 电动 势 。 
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铅 酸 蓄 电池 的 电动 势 是 两 极 间 的 电位 差 ， 它 的 大 小 取决 于 电解 液 的 相对 密度 和 温度 ， 
由 以 下 经 验 公式 来 表示 。 

E=0.84+pise 

pist 可 根据 下 式 求 得 : 

рих=рав (1-15) 

RP pisc 一 一 15C 时 电解 液 相对 密度 ; 
P 一 一 实际 测量 的 相对 密度 ; 
二 一 实际 测量 的 温度 ; 
В -一 一 相对 密度 温度 系数 。 

铅 酸 蓄电池 的 6-0.00075， 即 电解 液 温 度 每 升 高 1C， 相 对 密度 下 降 0.00075。 

所 以 ， 铅 酸 蓄电池 的 电动 势 除 了 与 电解 液 的 相对 密度 有 关外 ， 还 与 电解 液 的 温度 有 关 。 

(2) 内 电阻 。 

铅 酸 著 电 池 的 内 阻 是 电解 液 电阻 、 极 板 电阻 、 隔 板 电阻 、 联 系 电阻 的 总 和 ， 用 只, № 
示 。 在 正常 使 用 中 ， 极 板 电阻 、 隔 板 电阻 、 联 条 电阻 一 般 很 小 ， 可 忽略 不 计 ， 所 以 铅 酸 著 
电池 的 内 阻 主要 取决 于 电解 液 电阻 ， 电 解 液 电阻 与 电解 液 的 相对 密度 有 关 ， 具 体 如 图 3-19 
所 示 。 


湿度 为 15C 


м 12 13 14 15 相对 密度 (p) 
图 3-19 ”电解 液 电阻 与 相对 密度 的 关系 
完全 充电 时 ， 在 温度 为 20C 时 ， 内 电阻 可 由 下 式 表示 : 


ма 
Regg, (0) 


式 中 【一 一 车 电池 的 额定 电压 ; 
人 一 一 蓄电池 的 额定 容量 ; 
К, ЖМИ, 
Я: 铅 酸 蓄电池 型 号 为 6-DZM-20Ah， 其 内 阻 为 : 








рез - 49 
Ке 1710, =т71520 =035 (0) 
故 每 个 单 格 电池 的 内 阻 等 于 0.350。 


铅 酸 著 电 池 的 内 阻 与 镍 氢 电 池 及 锂电 池 相 比较 小 ,电容 容量 下 降 到 УЗ 后 ， 仍 能 提供 
较 大 的 电流 ， 而 且 电 源 电 压 基 本 稳定 ， 波 动 较 小 ， 而 镍 氢 电 池 及 钮 电池 则 不 同 。 现 以 36V 


= 








9Ah е0), метка УЗ 后 ， 电 流 输出 为 12A 时 ， 电 压 就 会 有 4-5V 的 
波动 ， 即 有 电流 输出 时 为 31V， 无 电流 输出 时 接近 35V。 这 样 在 电动 自行 车 骑 行 时 会 出 现 
运行 不 平稳 、 管 动 ， 时 而 有 输出 、 时 而 无 输出 的 现象 。 

(3) HBE. 

铝 酸 蓄电池 的 端 电 压 是 指 铅 酸 蓄电池 在 没有 负载 情况 下 测 得 的 电压 。 当 蓄电池 的 两 端 
接 上 一 个 负载 电阻 RR 时 ， 电 路 内 便 有 电流 通过 ， 此 时 测 得 蓄电池 正 负 极 两 端的 电压 就 比 没 
接 负载 的 蓄电池 的 电动 势 低 。 其 降低 的 原因 是 由 于 铅 酸 蓄电池 中 有 内 电阻 存在 ， 当 电流 通 
过 内 电阻 时 产生 的 电压 降 为 IR,， 其 端 电压 可 用 下 式 表示 : 

U=E-IR, 





式 中 0— йа; 
一 一 蓄电池 的 电动 势 ; 
/一 一 车 电池 的 放电 电流 ; 





R, 一 一 车 电 池 的 内 电阻 。 
当 电源 1-0 时 〈 即 断路 )， 则 U=E。 一 般 说 铅 酸 蓄电池 的 端 电 压 是 指 闭路 电压 而 言 。 
2. 铅 蔷 电池 的 放电 特性 
在 放电 电流 不 变 (恒定 电流 放电 ) 时 ， 著 电池 端 电压 U 随 放电 时 间 上 变化 的 规律 称 作 
蓄电池 的 放电 特性 。 以 额定 电压 为 12V 的 蓄电池 为 例 加 以 说 明 ， 该 蓄电池 放电 特性 如 图 3- 
20 所 示 。 





图 3-20 蓄电池 的 放电 特性 


铬 酸 蕾 电池 放电 过 程 可 分 为 三 个 阶段 : 

(1) 起 始 放电 阶 段 〈 工 )。 起 始 放 电 时 ， 著 电池 端 电压 从 14V 迅速 下 降 到 12.6V， 首 先 
消耗 极 板 空隙 内 的 硫酸 。 当 硫酸 消耗 到 一 定 程度 时 ， 在 极 板 空隙 内 外 浓度 差 的 作用 下 ， 空 
院内 的 硫酸 才能 得 到 能 量 的 补充 〈 补 给 量 近 似 等 于 消耗 量 )。 因 此 ， 在 起 始 放 电 阶 段 ， 著 电 
池 的 放电 特性 中 蓄电池 的 端 电压 随 极 板 空隙 内 硫酸 浓度 的 迅速 减 小 而 急剧 降低 。 

(2) 相对 稳定 阶段 〈 开 )。 著 电池 端 电压 从 12.6V 下 降 到 11.1V 的 下 降 过 程 比较 稳定 ， 
需要 经 过 相当 长 的 时 间 ， 此 时 极 板 孔 隙 内 硫酸 的 补给 量 与 消耗 量 基 本 平衡 ， 蓄 电池 的 放电 
进入 相对 稳定 阶段 。 

(3) 迅速 下 降 阶 段 (看 )。 经 过 较 长 时 间 相 对 稳定 放电 后 ， 端 电压 下 降 较 快 即 从 11.1V 
下 降 到 10.5V。 此 时 电解 液 中 的 硫酸 已 大 量 消耗 ， 极 板 孔 阶 内 的 硫酸 得 不 到 正常 的 补充 ， 
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此 时 若 继续 放电 ， 蓄 电池 的 端 电压 则 急剧 降低 ， 并 进入 迅速 下 降 阶 段 ， 表 明 蓄 电池 的 放电 
已 临近 终了 。 此 时 的 电压 值 是 蓄电池 的 放电 终止 电压 ， 原 则 上 规定 ， 单 格 的 放电 终止 电压 
为 1.75V。 

蓄电池 放电 过 程 是 一 个 化 学 反应 过 程 ， 因 此 化 学 反应 的 速度 不 能 太 快 太 急 ， 即 在 用 电 
时 不 能 任意 无 规定 的 用 大 电流 ， 每 一 种 蓄电池 都 有 一 定 的 放电 要 求 〈 即 放电 曲线 )。 放 电 曲 
线 反 映 出 蓄电池 寿命 与 放电 过 程 的 关系 ,具体 如 图 3-21 所 示 。 
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图 3-21 车 电池 寿命 与 放电 过 程 的 关系 
З. 铅 酸 蓄电池 的 充电 特性 
铅 酸 蓄电池 的 充电 特性 主要 是 研究 恒 电 流 充电 。 铅 酸 蓄 电池 的 端 电压 И, #5 Е A 


电解 液 相对 密度 p 等 随时 间 变 化 的 规律 ， 如 图 3-22 所 示 。 
充电 终了 


有 效 充电 范围 





图 3-22 знати 

从 图 中 可 以 看 出 ， 在 整个 充电 过 程 中 ， 铝 酸 蓄电池 的 电动 势 与 充电 时 间 成 直线 增长 ， 
充电 电压 是 不 断 上 升 的 ， 并 且 一 直 比 电动 势 高 。 

充电 开始 后 ， 铅 酸 著 电池 的 电动 势 和 端 电压 上 升 到 2.3~2.4V 时 ， 就 会 有 气泡 产生 ， 当 
它 上 升 到 2.7V 时 ,不 再 上 升 。 此 时 极 板 上 的 活性 物质 和 硫酸 的 化 学 反应 是 在 极 板 的 孔 队 内 
外 进行 。 硫 酸 开 始 迅速 增多 ， 电 解 液 相 对 密度 增 大 ， 电 压 升 到 2.7V 时 ， 活 性 物质 已 基本 上 
还 原 为 二 氧化 铅 和 纯 铅 。 如 果 再 继续 充电 ， 则 电能 几乎 全 用 于 电解 水 ， 产 生 大 量 的 氢气 和 
氧气 ， 电 解 液 呈现 “沸腾 ”状态 。 

蓄电池 充电 终了 的 主要 标志 是 : 
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(1) 单 格 电池 的 端 电压 升 高 到 257 左右 而 不 再 升 高 (充电 终止 电压 )。 

(2) 电解 液 比 重 不 再 增 大 。 

(3) 由 于 水 的 大 量 电解 ， 在 电解 液 中 出 现 大量 气 泡 ， 呈 现 出 所 谓 的 “沸腾 ”状态 。 

在 停止 充电 后 ， 极 板 孔 了 内 外 电解 液 的 比重 将 趋 于 一 致 ， 使 单 格 电池 的 电压 逐渐 降 至 
2.1V 左右 的 稳定 值 。 

蓄电池 的 充电 过 程 ， 实 际 上 是 一 个 还 原 反应 过 程 ， 要 求 按 一 定 的 速率 来 控制 ， 否 则 将 
大 大 降低 蓄电池 的 使 用 寿命 。 图 3-23 所 示 是 一 组 曲线 图 ， 它 反映 了 不 同 充电 条 件 下 蓄电池 
的 寿命 特性 。 


FR (%) 


正常 充电 循环 





充电 寿命 
图 3-23 充电 与 寿命 的 特性 


4. 铝 酸 蓄电池 的 自行 放电 

充满 电 的 蓄电池 ， 在 存放 过 程 中 ， 其 容量 会 因 内 部 的 自行 放电 而 逐渐 减 小 。 在 正常 情 
况 下 ， 蕾 电池 每 存放 一 天 ， 其 容量 减 小 约 2%， 若 超过 此 值 则 属 不 正常 。 造 成 蓄电池 自行 放 
电 的 主要 原因 是 电解 液 不 纯净 或 单 格 电池 内 电解 液 中 硫酸 的 浓度 不 均匀 。 特 别 是 电解 液 中 
的 硫酸 下 沉 ， 出 现 上 下 浓度 差 ， 会 使 极 板 上 产生 电位 差 ， 引 起 自行 放电 。 

5. 铅 酸 蓄电池 容量 与 温度 的 关系 

铅 酸 蓄电池 是 储存 电荷 能 量 的 装置 ， 无 论 是 充电 或 放电 ， 都 是 化 学 反应 ， 化 学 反应 与 
环境 温度 有 直接 关系 。 一 般 来 讲 ， 低 于 15YC 其 容量 会 下 降 ， 温 度 越 低 ， 下 降 的 就 越 多 ， 低 
于 0YC 后 容量 就 会 减少 20%， 甚 至 到 40%。 这 是 导致 电动 自行 车 在 冬天 时 骑 行 距离 比较 近 
的 直接 原因 。 

目前 ， 各 厂家 都 为 此 而 攻关 ， 在 工艺 配方 上 加 以 改进 ， 但 仍 无 突破 ， 只 是 下 降 的 多 少 
不 同 而 已 ， 同 时 也 没有 给 出 容量 下 降 与 温度 关系 的 直接 对 应 值 ， 但 从 概念 上 清楚 即 可 。 

6. 铅 酸 蔷 电 池 的 容量 

铅 酸 著 电 池 的 容量 是 蓄电池 的 车 电 能 力 ， 通 常 以 充足 电 后 的 蓄电池 ， 放 电 至 端 电压 到 
达 规 定 放 电 终 了 电压 10.5У 时 ， 所 放出 的 总 电量 来 表示 。 

当 铝 酸 蓄电池 以 恒定 电流 放电 时 ， 其 容量 О 等 于 放电 电流 与 放电 时 间 的 乘积 ， 可 用 以 
下 公式 来 表示 : 

0=В 
式 中 0- 一 车 电池 的 容量 ; 

矿 一 恒定 放电 电流 ; 
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二 一 恒定 的 放电 时 间 。 

额定 容量 是 指 新 铅 酸 蓄电池 充足 电 后 ， 在 平均 气温 25 避 的 条 件 下 ， 以 20h 连续 放电 ， 
单 格 电池 的 端 电 压 降 至 1.75V 为 止 ， 所 输出 的 电量 。 例 如 6-DZM-10Ah 型 铝 酸 蓄 电池 型 号 
中 的 “10” 就 是 额定 容量 ， 它 是 在 30C 的 气温 条 件 下 ， 以 ЗА 恒 电流 放电 2h， 单 格 电池 端 
电压 下 降 到 1.75V 得 到 的 ， 可 用 下 式 来 表示 : 

0=1=5х2=10 (Аһ) 

7. ПЕЕ ЕНЕВ 

影响 铅 酸 著 电池 容量 的 因素 很 多 ， 主 要 有 放电 电流 、 电 解 液 相对 密度 、 电 解 液 温 度 对 
其 容量 的 影响 。 

СТ) 放电 电流 对 铅 蓄电池 容量 的 影响 

蓄电池 容量 的 大 小 随 放 电 电流 的 大 小 而 变化 。 放 电 电流 小 ， 可 得 到 较 大 的 容量 ; 放电 
电流 大 ， 可 得 到 较 小 的 容量 ， 如 图 3-24 所 示 表示 了 放电 电流 对 其 容量 的 影响 。 





100 200 300 40 


图 3-24 放电 电流 对 容量 的 影响 


放电 电流 大 是 铅 酸 蔷 电池 容量 减 小 的 原因 之 一 ， 放 电 电流 大 ， 使 极 板 表层 与 周围 的 硫 
酸 迅速 作用 ， 生 成 颗粒 较 大 的 硫酸 铅 ， 而 极 板 附近 的 硫酸 浓度 也 变 小 ， 电 解 液 的 电阻 增 大 ， 
颗粒 较 大 的 硫酸 铅 又 阻碍 硫酸 进入 极 板 内 层 与 活性 物质 起 化 学 反应 ， 所 以 电压 下 降 很 快 ， 
放出 的 容量 就 小 。 

放电 电流 小 ， 可 以 获得 较 大 的 放出 容量 ， 其 原因 是 电解 液 可 以 从 容 地 渗透 ， 电 化 学 作 
用 可 以 深入 到 极 板 内 层 。 

(2) 电解 液 温度 对 铅 酸 著 电池 容量 的 影响 。 

电解 液 温度 升 高 时 ， 离 子 运动 速度 增加 ， 获 得 动 
能 也 增加 ， 因 此 渗透 力 增加 ， 电 解 液 电 阻 减 小 ， 扩 散 
程度 增加 ， 电 化 学 反应 增强 ， 这 些 原因 均 使 铅 酸 著 电 
池 的 容量 增 大 。 当 电解 液 温 度 下 降 时 ， 渗 透 力 减弱 ， 
因此 电解 液 电阻 增 大 ， 扩 散 程度 降低 ， 电 化 学 反应 迟 
组 ,使 铅 酸 蓄电池 的 容量 减 小 。 电 解 液 温度 对 容量 的 
影响 如 图 3-25 所 示 。 -30 -20 -10 0 ю 20 3 0С 

从 图 3-25 中 可 以 看 出 ， 电 解 液 温度 在 30C 时 ， 图 3-25 电解 液 温度 对 容量 的 影响 
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其 容量 近似 100%。 当 温度 升 高 时 ， 铝 酸 蓄电池 的 容量 增 大 。 但 温度 超过 一 定 的 界限 时 ， 易 
使 正极 板 弯曲 和 负极 板 的 容量 减 小 ， 同 时 增 大 铬 酸 著 电池 的 局 部 放电 ， 所 以 在 日 常 维护 中 ， 
一 般 电 解 液 温度 应 保持 在 20~30Y 之 间 ， 即 使 在 充电 过 程 中 ， 电 解 液 温度 也 不 得 超过 405. 

由 于 温度 对 铅 酸 蓄电池 的 容量 影响 很 大 ， 所 以 给 我 国 北方 冬季 的 电动 自行 车 使 用 带 来 
一 定 的 困难 。 

(3) 电解 液 相 对 密度 对 铅 蓄电池 容量 的 影响 。 

电解 液 的 相对 密度 过 高 或 过 低 对 铅 酸 蓄 电池 的 容量 都 是 不 利 的 。 电 解 液 相对 密度 高 时 ， 
虽然 可 以 提高 铅 酸 蓄电池 的 电动 势 和 容量 ， 但 电解 液 的 相对 密度 过 大 ， 则 电解 液 的 黏度 增 
大 ， 扩 散 速度 减低 ， 内 电阻 增 大 ， 反 而 导致 端 电 压 和 容量 的 减 小 。 电 解 液 相 对 密度 过 低 时 ， 
又 会 影响 铅 酸 蓄电池 的 电动 势 和 容量 。 电 解 液 相对 密度 对 容量 的 影响 如 图 3-26 所 示 。 


容量 /Ah 


相对 密度 о) 
图 3-26 电解 液 相 对 密度 对 容量 的 影响 


除 上 述 三 个 主要 因素 对 铅 酸 蓄电池 的 容量 产生 影响 外 ， 还 有 极 板 的 厚度 、 面 积 、 同 性 
极 板 间 的 中 心 距 离 等 ， 都 会 对 铅 酸 蓄电池 的 容量 有 一 定 的 影响 。 


第 三 节 ，” 蔓 电 池 电 解 液 的 加 注 和 奏 测 技巧 


一 、 电 解 液 的 加 注 


电动 自行 车 用 蔷 电 池 在 使 用 过 程 中 ， 一 般 情况 下 无 须 补液。 这 是 因为 蓄电池 在 正常 使 
用 过 程 中 发 生化 学 反应 而 使 其 水 耗 量 极 少 ， 在 正常 iie 
寿命 期 间 无 须 补 加 电解 液 或 水 。 但 由 于 受 使 用 环境 sae 
条 件 和 充电 的 影响 ， 可 能 会 有 一 些 蓄电池 失 水 量 较 
大 ， 甚 至 发 生 干 润 现象 ， 此 时 应 对 其 补 加 电解 液 或 
蒸馏 水 ， 补 加 电解 液 密度 一 般 为 1.058/cm?， 或 补 
ЖЖ, ИЖЕ. A 
液 后 还 应 将 多 余 的 电解 液 抽出 。 

下 面 介绍 向 阅 控 式 密封 铝 酸 蔷 电 池 补 液 的 具体 
方法 : 
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阀 控 式 密封 铝 酸 蓄电池 的 外 形 如 图 3-27 所 示 。 

(1) 不 同 种 蓄电池 的 盖 板 拆 印 有 所 不 同 ， 有 的 是 粘 接 的 需要 手 开 ， 有 的 是 抽 层 型 可 以 
HI, 具体 如 图 3-28 所 示 ， 拆 印 时 应 根据 单 体 蓄电池 的 具体 情况 进行 拆 印 。 现 以 粘 接 盖 板 
的 单 体 著 电池 为 例 加 以 说 明 。 


正极 桩 
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(а) 粘 接 型 (b) 7 
图 3-28 蓄电池 盖 板 安装 形式 


(2) 找到 蓄电池 盖 板 上 的 缺口 位 置 ， 将 锰 子 嵌入 缺口 处 并 援 开 ， 如 图 3-29 所 示 ， 接 着 
用 小 平 口 螺丝 刀 向 上 擂 开 (由 于 盖 板 与 蓄电池 上 有 粘 接 ， 手 开 时 不 应 损坏 盖 板 )， 如 图 3- 
30 所 示 。 插 开 盖 板 后 ， 可 看 到 6 个 加 液 孔 上 的 橡胶 阀 帽 ， 如 图 3-31 所 示 。 从 图 中 看 出 每 
个 橡胶 阁 帽 周围 有 纸 质 等 填充 物 。 
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(3) AETH ЕВА ЈА ЕАИС НА ЕЈ F АЛЕН 3-32 所 示 ， 并 清除 橡胶 阀 帆 
周围 的 异物 ， 以 免 操作 时 纸 质 等 填充 物 落 和 人 加 液 孔 中 而 引起 极 板 短 路 。 





图 3-32 用 镖 子 去 下 经 质 等 填充 物 
(4) 用 锋 子 小 心地 夹 起 橡胶 闽 帆 如 图 3-33 блк, НЗ ДЖЕК, АЗ ВЕ 
帽 。 有 些 鞭 电 池 加 液 孔 的 安全 阀 是 可 以 旋 开 的 ， 具体 如 图 3-34 所 示 。 橡 胶 阀 帽 拆 下 后 ， 可 
看 到 蓄电池 的 内 部 情况 ， 如 图 3-35 所 示 。 


__ Мени 
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(5) 用 注射 器 吸 人 配制 好 的 电解 液 然 后 由 加 液 孔 注入 ， 如 图 3-36 所 示 ， 使 每 一 单 格 的 
电解 液 高 出 极 板 1~2mm。 





图 3-36 амі 
(6) 蓄电池 补 好 电解 液 后 在 透气 的 情况 下 用 遮挡 物 盖 好 加 液 孔 ， 如 图 3-37 所 示 ， 以 免 
灰尘 落 入 排 气孔 。 静 置 约 24h 后 ， 还 应 观察 加 液 孔 内 的 电解 液 ， 一 般 情况 下 ， 应 看 到 有 流 
动 的 电解 液 ， 否 则 还 应 继续 补 加 。 





图 3-37 зими, 
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(7) 用 16.2V 的 恒 压 限 流 充电 器 对 该 蓄电池 充电 。 注 意 : ЕН, ФН ЕЯ 
帽 不 应 装 复 ， 同 时 蓄电池 应 放 在 耐酸 的 容器 内 ， 以 防止 游 出 的 电解 液 污染 周围 环境 。 当 蓄 
电池 端 电 压 达 到 16.2V 或 充电 电流 达到 400-300mA 后 ， 认 为 蓄电池 初次 充电 已 充满 。 

(8) 初次 充电 结束 后 ， 应 检查 加 液 孔 内 是 否 还 有 流动 的 电解 液 ， 若 没有 ， 应 补 加 电解 
Ж. 

(9) 采用 14.8V 的 恒 压 限 流 充电 器 再 次 对 该 蓄电池 进行 充电 ， 一 直 充 到 充电 电流 为 
400~300mA 为 止 。 同 时 检查 各 单 格 内 是 否 仍 有 流动 的 电解 液 ， 若 有 流动 的 电解 液 应 吸出 。 

(10) 盖 上 橡胶 阀 帆 ， 安 装 好 纸 质 等 填充 物 。 如 果 是 橡胶 阀 帆 ， 最 好 更 换 ， 若 性 能 良 
好 ， 可 继续 使 用 ， 但 一 定 要 检查 其 弹力 ， 若 弹力 不 好 ， 应 予以 更 换 。 

(11) 在 蓄电池 上 平面 的 中 间 和 两 侧 分 别 涂 上 АВ 胶 ， 如 图 3-38 所 示 ， 静 置 片刻 后 将 
盖 板 装 复 ， 并 用 手 按 下 盖 板 3~5min， 待 АВ 胶 凝 固 后 才 可 松手 。 
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图 3-38 在 蓄电池 上 表面 涂 上 AB 胶 


(12) 最 后 再 对 该 单 体 蓄电池 进行 一 次 14.8V 的 恒 压 限 流 充电 ， 一 直到 充电 电流 下 降 到 
300mA 时 为 止 。 

(13) 用 有 关 设 备 测试 电容 容量 ， 以 判断 蓄电池 容量 是 否 已 恢复 。 

蓄电池 维修 不 良 (容量 恢复 不 明显 ) 或 实际 容量 达 不 到 70% 以 上 的 原因 有 以 下 几 点 : 

@D 蓄 电池 硫化 严重 。 应 用 蓄电池 修复 仪 进行 修复 。 

@@ 对 蓄电池 充电 30min 后 ， 测 试 著 电 池 端 电压 ， 若 仍 低 于 12V， 则 表明 蓄电池 内 部 已 
发 生 短路 现象 ， 应 予以 报废 处 理 。 

图 蓄电池 极 板 软 化 现象 。 若 用 吸管 吸出 的 电解 液 发 现 混浊 或 有 黑色 杂质 〈 这 些 黑色 杂 
质 是 蓄电池 正极 板 软化 后 的 物质 )， 则 表明 正极 板 已 严重 软化 ， 该 故障 由 于 无 法 修理 ， 应 子 
以 报废 处 理 。 


二 、 蔷 电池 组 总 电压 的 检测 


1. 电动 自行 车 充电 插 孔 处 检测 
在 维修 中 ， 蓄 电池 组 总 电压 的 检测 是 很 重要 的 。 其 最 简单 的 检测 方法 是 : 用 数字 万 用 
表 200V 直流 电压 档 ， 让 黑 、 红 表笔 接触 电动 自行 车 充电 插 孔 中 正 、 负 极 线 插 〈 此 时 测量 


s< 





的 是 蓄电池 组 的 总 电压 ) ， 测 量 方法 如 图 3-39 所 示 。 若 数字 万 用 表 显 示 48V 以 上 (4 只 单 
体 蓄电池 ) 或 36V 以 上 (3 只 单 体 蓄电池 )， 则 表明 蓄电池 组 电量 充足 ， 否 则 表明 蓄电池 存 
电 不 足 。 在 测量 过 程 中 ， 若 数字 万 用 表 显 示 负 值 ， 如 图 3-40 所 示 ， 则 表明 黑 、 红 表笔 接 反 
了 ， 但 不 影响 实际 读数 。 





图 3-39 在 电动 自行 车 充电 播 孔 处 测量 图 3-40 测量 中 ， 数 字 万 用 表 显示 负 值 


2. 分 解 蓄电池 盒 后 检测 

在 拆卸 蓄电池 盒 盖 后 ， 可 对 蓄电池 总 电压 进行 测量 ,具体 方法 是 选取 数字 万 用 表 的 
200V 直流 电压 挡 ， 让 红 表 笔 接 著 电 池 盒 接线 端子 上 的 红色 线 〈 著 电池 组 的 正极 ) MEE 
接 黑色 线 ， 此 时 数字 万 用 表 显 示 的 数值 即 是 蓄电池 组 的 总 电压 ， 具 体 测量 如 图 3-41 所 示 。 
若 所 测 电压 为 48V 以 上 ， 则 表明 蓄电池 组 电量 充足 ， 该 蓄电池 组 的 总 电压 为 51.9V。 若 电 
压 为 0， 则 表明 蓄电池 组 中 某 两 个 单 体 蓄 电池 间 连 接 断 路 、 接 触 不 良 或 某 单 体 著 电池 有 断 
格 现象 。 
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步骤 1: 选取 万 用 表 
直流 电压 200V 挡 


图 3-41 萃 电池 组 总 电压 的 测量 


三 、 单 体 蕾 电池 端 电压 的 检测 


如 图 3-42 所 示 ， 选 取 数 字 万 用 表 的 20У 直流 电压 挡 ， 让 红 表 笔 接 蓄电池 的 正极 (B 
涂 红色 的 电极 )， 黑 表笔 接 负极 〈 涂 绿色 、 蓝 色 或 未 涂 颜 色 的 电极 ) ， 此 时 万 用 表 显 示 电压 
为 11.18V。 若 显示 屏 显示 值 大 于 12V， 则 表明 蓄电池 存 电 充足 ; 若 显示 值 过 低 ， 则 表明 电 
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量 不 足 ; 若 显示 值 为 0， 则 表明 该 单 体 蓄电池 有 断 格 现象 。 若 显示 值 在 9V 以 下 ， 则 表明 有 
极 板 严重 损坏 的 单 格 ， 应 更 换 该 单 体 蓄电池。 


PRI: 观察 显示 屏 显 示 “11.18”， 


则 该 单 体 墓 电 字 六 电压 为 11.18V 
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步骤 2: 将 万 用 表 
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DRI: 将 挡 位 开关 指 在 
直流 电压 200V 挡 


#32 单 体 蓄电池 端 电压 的 检测 


四 、 鞭 电池 单 格 电压 的 检测 


铝 酸 蓄电池 单 格 电压 为 V， 通 过 测量 单 格 电池 电压 可 判断 其 是 否 短路 或 断路 ， 该 方法 
简便 易 行 。 但 由 于 蓄电池 的 种 类 较 多 ， 样 式 各 样 ， 其 加 液 孔 的 大 小 不 一 ， 所 示 测 量 方法 有 
所 不 同 。 根 据 著 电池 加 液 孔 的 大 小 ， 将 蓄电池 单 格 电压 检测 分 为 以 下 两 种 情况 。 

1. 大 口径 加 液 孔 

大 口径 加 液 孔 的 外 形 如 图 3-43 所 示 。 将 数字 万 用 表 拨 向 直流 电压 20V 挡 ， 让 黑 、 红 
表笔 交叉 后 从 加 液 孔 放 人 并 分 别 触及 单 格 电池 的 汇流 排 处 〈 注 意 ， 黑 、 红 表笔 不 应 接触 ， 
否则 引起 单 格 正 、 负 极 短 路 ) ， 此 时 数字 万 用 表 显 示 的 数值 即 是 单 格 电压 ， 测 量 方法 如 图 
3-44 所 示 ， 经 测量 该 单 格 电压 为 2.12V。 若 此 时 万 用 表 显 示 值 为 负 ， 即 -2.12V， 如 图 3-45 
所 示 ， 应 交换 黑 、 红 表笔 。 在 蓄电池 单 格 电压 的 测量 过 程 中 ， 数 字 万 用 表 显示 2V 以 上 为 
正常 ， 若 所 测 电压 为 0， 则 表明 所 测 单 格 断路 ， 若 电压 过 低 ， 则 表明 单 格 有 短路 现象 。 
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图 3-43 大 口径 加 液 孔 外 形 "А" 


= 








步骤 2, 将 万 用 表 黑 、 红 
表笔 分 别 斜 搬 在 加 液 孔 中 
并 触及 正 、 负 极 板 的 汇流 
排 处 
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步骤 1: 将 挡 位 开关 
指 在 直流 电压 20V 挡 


图 3-44 单 格 电 压 的 检测 


注意 


数字 万 用 表 显 示 负 
值 ， 则 表明 表笔 接 
反 ， 应 调换 表笔 ， 


以 使 测量 准确 


~ ~ 
图 3-45 测量 单 格 电压 时 显示 屏 显 示 负 值 


2. 小 口径 加 液 孔 
单 体 蓄电池 极 板 分 布 和 连接 示意 如 图 3-46 所 示 。 该 只 12V 单 体 蓄电池 由 6 个 蓄电池 
单 格 组 成 ， 每 单 格 的 极 板 组 用 正 代表 正 极 板 组 ， 用 负 代 表 负 极 板 组 ， 通 过 连接 片 〔 汇 流 排 ) 


将 6 个 单 格 极 板 串 联 成 12V 单 体 蓄电池 。 
连接 条 


























ж. 正 为 正极 板 ， 负 为 负极 板 ， 四 、 加 、@、@、@、 人 为 单 格 著 电 池 ， 
甸 为 单 体 蓄电池 正极 接线 柱 ， 日 为 单 体 其 电池 负极 接线 柱 。 
图 3-46 12V 单 体 蓄电池 极 板 分 布 和 连接 示意 图 


рав 








由 于 图 3-47 所 示 的 蓄电池 单 格 上 的 加 液 孔 较 小 ， 两 只 表笔 无 法 同时 触及 汇流 排 或 触及 
时 黑 、 红 表笔 容易 发 生 短路 ， 于 是 采用 下 述 方法 ， 即 可 很 方便 地 检测 到 各 单 格 蓄电池 的 端 
шая. 
入 


电压 。 А 


着 电池 一 


加 液 孔 





图 3-47 加 液 孔 的 外 形 
CD@ 单 格 电压 测量 。 选 用 数字 万 用 表 的 直流 电压 20V 挡 ， 让 红 表 笔 接 单 体 蓄电池 正 
极 ， 如 图 3-48 所 示 ， 让 黑 表 笔 按 图 3-49 所 示 的 方向 向 左倾 斜 ， 并 与 A 单 格 内 的 负极 汇流 


排 接 触 ， 此 时 万 用 表 的 读数 即 是 A 单 格 电池 的 电压 (1.17V)。 






LELTE 
Е джа. 






ERE E e аф, еол 
级 ， 黑 表笔 左倾 表 直 流 电压 
触及 四 单 格 的 负 20V М 


ки. RR 


图 3-48 将 红 表笔 接 单 体 蓄电池 的 正极 桩 图 3-49 黑 表笔 向 左倾 斜 并 触及 负极 汇流 排 


CDXB) 单 格 电压 测量 。 接 着 将 黑 表笔 移 到 (@) 单 格 加 液 孔 并 触及 (B) 单 格 负极 汇流 排 ， 此 时 
万 用 表 的 读数 为 3.31V，@@ 单 格 电压 为 3.31-1.17=2.14， 如 图 3-50 所 示 。 


步骤 3 观察 显 示 屏 显 
“331"。 则 表明 @ 
单 格 的 电压 和 为 、 
331 








ЗЕ 1， 选 取 数 字 万 用 
表 直 流 电压 20V 挡 





电池 正极 ， 黑 表笔 仍 
向 左倾 触及 图 单 格 负 
极 汇流 排 

图 3-50 ”人 单 格 电压 的 检测 
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G@@ 单 格 电压 测量 。@) 单 格 电压 的 测量 与 @ 单 格 电压 测量 方法 相同 。 

(DO 单 格 电压 测量 。 红 表笔 仍 不 动 ， 让 黑 表笔 向 右倾 斜 ， 从 @ 单 格 加 液 孔 触及 负极 汇 
ИНЕ С. В, Оно. 、 负 极 板 位 置 正 好 与 四 、@、@ 单 格 中 的 极 板 位 置 相反 ) ， 测 
量 方法 如 图 3-51 所 示 。 此 时 万 用 表 显 示 电 压 减 去 @) 单 格 所 测 电压 即 是 (D 单 格 电压 ， 在 @ 单 
格 测量 的 电压 为 7.58V。 


раз. 观察 显示 屏 显 
示 “7358"， 则 表明 四 、 
®. ©. фатин _ 
_ 压 之 和 为 758V 
Ran 







N 
DRI: 选取 数字 万 
DRZ: 将 红 表笔 接 蓄 用 表 直流 电压 200V 
电池 正极 ， 黑 表笔 向 挡 
右倾 触及 (加 单 格 负极 
КИ 


图 3-51 Бани 
@@) 单 格 电压 测量 。@ 单 格 电压 的 测量 与 @ 单 格 电压 测量 方法 相同 。 


@@ 单 格 电压 测量 。 红 表笔 仍 不 动 ， 黑 表笔 接 单 体 蓄电池 的 负极 ， 所 测 电压 为 
11.18V， 如 图 3-52 所 示 。 此 时 万 用 表 的 读数 减 去 @) 单 格 所 测 电压 即 是 @ 单 格 电压 。 







из 观察 显示 屏 显 示 
НИСУ ВА 
52 11.18У, Itt EE MRE РГ 
测 电 压 ， 即 是 (p) 单 格 电压 






DRL: МЕНЕ 
ПВТ ВЕНЕ, MAE 
接着 电池 负极 桩 = 
DRI: ARRIM 
表 直 流 电压 200V 挡 


图 3-52 ”全 单 格 电压 的 检测 


五 、 鞭 电池 容量 的 检测 


蓄电池 容量 的 检测 应 用 仪器 来 测定 ， 否 则 测定 结果 不 蕉 。 下 面 介绍 一 种 使 用 宏 塔 电子 
生产 的 综合 测试 仪 来 检测 著 电 池 容 量 的 方法 。 
现 以 12У 10Ah 蓄电池 为 例 ， 所 谓 12V 10Ah 就 是 以 5A 的 电流 放电 能 保持 2h， 即 : 
1=СЛ 
式 中 “二 一 放电 时 间 ; 
C 一 一 车 电池 容量 ， 即 安 时 数 ; 
盖 -一 蓄电池 放电 电流 。 


|. 
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选择 测试 蓄电池 功能 组 后 ， 先 将 其 他 的 接 入 端 外 接线 全 部 去 掉 ， 再 将 有 关 开关 预 置 正 
确 ， 具体 操作 如 下 。 

将 转换 开关 下 置 于 “ 放 ” 的 位 置 ， 启 动 开 关 置 于 “ 关 ” 的 位 置 ， 转 换 开 关 I 置 于 “ 测 
放电 ”位 置 ， 然 后 将 已 充满 电 的 36V 蓄电池 组 接 人 端子 〈 注 意 正 、 负 极 不 得 接 反 ) ， 再 将 
计时 器 清 零 。 计 时 器 清 零 的 方法 是 按 下 计时 器 右 下 角 清 零 按键 ,计时 器 显示 为 0。 准备 工 
作 就 绪 后 ， 将 启动 开关 转 置 于 “ 开 ”"， 放 电 开 始 ， 放 电 电流 表 显 示 值 应 为 5A， 若 大 于 或 小 
于 5A， 应 旋转 电流 调节 钮 ， 使 其 等 于 5A， 计 时 器 开始 计时 。 经 过 一 段 时 间 后 ， 放 电 结束 
时 ， 会 出 现 报警 声 ， 此 时 计时 器 停止 计时 ， 并 将 所 计时 间 存 于 计时 器 内 〈 不 会 丢失 )， 所 累 
计 的 时 间 ， 就 是 被 测 蓄电池 的 放电 时 间 t。 最 后 将 放电 时 间 上乘 以 放电 电流 7[， 就 是 该 蓄 电 
池 的 容量 ( 即 安 时 数 )。 


六 、 电 阻 丝 放电 技巧 


目前 蓄电池 放电 使 用 较 多 的 是 电阻 丝 放电 ， 这 种 方法 不 需 仪器 ， 效 果 明 显 且 方 便 易 行 。 
一 般 容量 为 10~12Ah 的 蓄电池 放电 电流 按 SA 电流 ;17~18Ah 蓄电池 按 ВА 电流 ; 20~24Ah 
的 蓄电池 按 ТОА 电流 。 

1. 电阻 丝 的 选择 

电阻 丝 的 选择 要 根据 放电 电流 的 大 小 进行 选取 。 现 以 12V 10Ah Жети ў Сна ЖИВИ А 
说 明 。 按 图 3-53 所 示 将 4 只 单 体 蓄电池 串联 后 ， 其 负极 接 到 电阻 丝 的 一 端 即 B ДЬ, WB 
池 的 正极 与 数字 万 用 表 的 红 表 笔 相 接 (即将 数字 万 用 表 串 联 在 电路 中 ， 要 注意 黑 、 红 表笔 
的 极 性 )， 然 后 选择 数字 万 用 表 的 20A 挡 ， 将 数字 万 用 表 的 黑 表笔 从 电阻 丝 A 端 向 В 端 间 
断 触 及 ， 这 时 万 用 表 读 数 逐 渐 增 大 ， 当 读数 为 SA 时 记 下 黑 表笔 与 电阻 丝 接触 的 位 置 C， 则 
电阻 丝 B、C 点 间 的 位 置 就 是 所 选 5А 放电 电阻 丝 的 长 度 。 电 阻 丝 的 选择 实际 操作 如 图 3- 
54 所 示 ， 其 他 电流 放电 电阻 丝 的 长 度 选择 与 上 述 方法 完全 相同 。 


12V 单 体 车 电池 





#353 ”电阻 丝 选 择 示 意图 
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显示 SA 放电 电流 


电阻 丝 


非 导电 物体 
жав 


3-54 5A 放 电 电流 时 电阻 丝 选择 的 实际 操作 
2. 电阻 丝 放电 接线 
(1) 首先 将 4 只 12V 10Ah 单 体 蓄电池 放置 在 地 面 上 并 串联 在 一 起 而 成 一 组 ， 如 图 3- 


55 所 示 。 
пите 
CS 








93-55 单 体 车 电池 的 串联 
(2) 将 蓄电池 组 的 正 、 负 极 各 接 上 鳄鱼 夹 ， 如 图 3-56 所 示 。 


善 电池 正极 性 


зах 





mase marmer "ею 
(3) 将 电阻 丝 放置 在 干燥 的 砖 块 或 石 块 等 非 导 电 物 上 ， 避 免 电阻 丝 短路 ， 如 图 3-57 所 


示 。 
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警 电池 负极 桩 
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电阻 丝 





图 3-57 电阻 丝 的 放置 
(4) 先 将 一 只 鲫鱼 夹 夹 在 电阻 丝 的 C 端 ， 如 图 3-58 所 示 。 然 后 将 另 一 鲫鱼 夹 迅速 来 
在 电阻 丝 的 已 端 ， 如 图 3-59 所 示 ， 这 时 蓄电池 开始 对 电阻 丝 放电 。 
лика 
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#359 ”电阻 丝 连接 完毕 进行 放电 


ла  ововоюввавж 





з. 鞋 电池 向 电阻 丝 放 电 

在 蓄电池 放电 过 程 中 ， 各 单 体 蓄电池 的 端 电压 在 逐渐 减 小 ， 其 间 应 一 人 看 守 并 用 万 用 
表 或 电压 测试 仪 不 断 测量 各 单 体 著 电 池 的 端 电压 ， 如 图 3-60 所 示 其 中 一 只 单 体 著 电池 端 电 
压 为 11.95V。 边 测量 边 比 较 各 单 体 蓄电池 的 端 电 压 的 大 小 ， 检 查 是 否 有 某 只 单 体 蓄电池 的 
端 电压 下 降 过 快 ， 在 蓄电池 组 端 电 压 为 42V 以 上 的 情况 下 ， 从 开始 放电 到 蓄电池 组 总 电压 
接近 42V 时 ， 若 各 单 体 蓄电池 的 端 电 压 都 相近 或 相差 不 超过 05V， 则 表明 蓄电池 组 内 不 存 
在 落后 的 单 体 蓄电池 。 若 在 放电 过 程 中 ， 某 单 体 蓄电池 端 电压 比 其 他 相差 较 大 且 超 过 
0.5V， 则 表明 该 单 体 蓄电池 落后 即 容量 减 小 。 记 录 首次 充电 电流 和 放电 时 间 ， 以 便 与 修复 
后 相对 比 。 





步骤 2: 将 万 用 表 的 红 、 
时 表笔 分 别 接 蓄 电池 的 正 
极 村 和 负极 相 
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显示 “11.95"， 则 表 
/ 明 被 测 茵 电池 端 电 
ЖЖ» 1195 


图 3-60 单 体 蓄电池 端 电压 的 检测 


七 、 鞭 电池 密封 性 的 检测 


蓄电池 密封 性 的 检测 程序 如 下 : 
(1) 外 观 检查 。 检 查 蓄 电池 外 壳 是 否 有 机 械 性 损伤 ， 如 凹陷 、 裂 纹 等 现象 ， 同 时 检查 
是 否 存在 渗 酸 漏 液 现象 ， 若 有 此 现象 ， 则 表明 蓄电池 密封 不 好 。 
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(2) 加 ， ЛЕНТА У 
池 充 气 至 20 ил), 此 
时 观察 蓄 电 ; 良 ,会 产生 渗 酸 
漏 液 现象 。- [位 冒 泡 ， 则 表明 
著 电 池 密 封 性 不 好 ， 应 进行 维修 或 予以 更 换 。 

ЖОКЕ вт Є зА 
ПЬЯН. ЖЕНЯ т, ЗЛИ 3-61 
所 示 ， 拉 出 蓄电池 各 3-62 所 示 。 
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—, ПИВА ОИ) 
(1) 用 旋 具 分 别 拧 下 蓄电池 盒 盖 与 蓄电池 盒 固 定 螺钉 ， 拆 下 盒 盖 。 单 体 蓄电池 间 的 连 


接 如 图 3-63 所 示 。 
(2) 分 别 拧 下 蓄电池 极 柱 连接 线 固定 螺栓 ， 拆 印 方 式 如 图 3-64 所 示 。 


着 电池 组 接线 端子 РР 
信之 一 


пи 
tz 
螺钉 旋 具 果 扳 手 


连接 导线 





Жива 
图 3-63 мина 图 3-64 蓄电池 极 柱 固定 螺栓 的 拆 外 
(3) 拆 下 蓄电池 极 柱 连接 线 后 的 著 电 池 盒 ， 如 图 3-65 所 示 。 
(4) 按 图 3-66 所 示 将 单 体 蓄电池 从 车 电池 盒 中 取出 ， 按 同样 的 方法 将 其 他 单 体 蓄电池 
全 部 取出 。 
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正 取出 的 单 体 
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图 3-65 拆 下 极 柱 连接 线 后 的 蓄电池 盒 图 3-66 单 体 蓄 电池 的 取出 


二 、 划 电池 念 的 装配 ыы 


蓄电池 经 检测 或 更 换 后 ， 应 进行 装配 ， 具 + 
体 装 配 步骤 如 下 : 

(1) 为 保持 蓄电池 的 位 置 相对 稳定 ， 在 蓄 
电池 盒 底部 粘 3-4 条 双 面 胶 ， 如 图 3-67 所 示 。 

(2) 单 体 蓄电池 按 图 3-68 所 示 的 方法 放 和 ,wos 
ВАВА, Иан Л, ЖЕ 9997 
置 不 对 ， 待 重新 装配 时 将 损坏 双 面 胶 。 о иван 
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(3) 将 各 单 体 蓄电池 全 部 放 人 蓄电池 盒 中 ， 如 图 3-69 所 示 。 人 
мии 


— има 
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蓄电池 组 一 вама 
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图 3-68 ЗЕНОН 图 3-69 将 各 单 体 蓄电池 全 部 放 入 曹 电池 使 中 


(4) 接着 将 已 连 好 正极 的 蓄电池 的 负极 与 另 一 蓄电池 正极 相连 ， 如 图 3-70 ЈЕ, 8% 
电池 盒 充电 插口 处 正极 与 4 蓄电池 正极 相连 一 4 蓄电池 负极 与 В 蓄电池 正极 相连 一 B ЊЕ 
池 负 极 与 C 蓄电池 正极 相连 一 C 蓄电池 负极 与 忆 蓄电池 正极 相连 一 D 蓄电池 负极 与 蓄电池 
充电 插口 处 负极 相连 ， 即 采用 “串联 ”的 方法 将 4 只 单 体 蓄电池 串联 为 48V ЗН. © 
连接 好 的 蓄电池 组 如 图 3-71 所 示 。 





мед 一 果 扳 手 





单 体 蓄电池 之 


Жена 





图 3-71 已 连接 好 的 蓄电池 组 
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(5) 单 体 蓄电池 连接 好 后 ， 将 蓄电池 盒 盖 盖 上 严防 压 线 ， 并 用 螺钉 紧 固 。 
(6) 用 万 用 表 测 量 蓄电池 盒 充 电 插 孔 中 两 触 片 间 的 电压 是 否 正 常 ， 如 图 3-72 所 示 。 








~ $ виа; 将 黑 、 红 表笔 分 
\ 别 与 著 电 池 组 充电 播 筷 
中 的 负极 和 正极 相连 


步骤 3， 观察 显示 屏 显示 
“53.7"， 则 表明 蓄电池 组 
电压 为 53.7V 


DRI: 选取 万 用 表 
一 直流 电压 200V 挡 


#372 测量 充电 插 孔 两 角 片 间 的 电压 
(7) 将 充电 插头 插入 著 电 池 盒 充电 插 孔 ， 如 图 3-73 所 示 。 





图 3-73 ”将 充电 插头 插入 插 孔 


SED ВОЕН 


一 、 蓄 电池 的 修复 原理 


正常 使 用 的 蓄电池 (尤其 是 电动 自行 车 专用 蓄电池 ) 在 放电 时 形成 的 硫酸 铝 结晶 体 ， 
在 充电 时 能 够 较 容易 地 被 还 原 为 钻 和 二 氧化 铅 。 如 果 蓄 电池 的 使 用 和 维护 不 当 ， 极 易 造 成 
极 板 硫化 现象 。 例如， 长 时 间 放 置 不 使 用 也 不 充电 ,经常 充电 不 足 ， 充 电 时 间 太 短 ， 充 电 
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器 功率 太 小 ， 充 电 电流 过 低 或 过 放电 等 现象 ， 均 可 使 负极 板 上 逐渐 形成 一 种 粗大 坚硬 的 硫 
酸 铅 结晶 。 这 种 硫酸 铅 结晶 体 导 电 ， 在 常规 的 充电 方式 下 是 很 难 分 解 开 的 。 这 种 现象 在 化 
学 上 被 称 为 “不 可 逆 硫 酸 盐 化 ”也 就 是 通常 所 说 的 盐 化 或 硫化 现象 。 它 可 引起 蓄电池 的 内 
阻 增 大 ， 容 量 下 降 ， 使 蓄电池 无 法 继续 使 用 。 

利用 铬 酸 蓄电池 脉冲 综合 修复 仪 ， 主 要 是 利用 所 产生 的 高 频 电子 扫 频 脉冲 来 清除 蓄 电 
池 极 板 上 的 硫化 物 ， 对 铅 酸 蓄电池 进行 维护 保养 和 修复 ， 能 大 大 延长 蓄电池 的 使 用 寿命 并 
减少 墓 电 池 的 报废 数量 。 


二 、 蓄 电池 的 挑选 


使 用 蓄电池 时 应 按 正 规 的 操作 方式 进行 ， 否 则 会 造成 蓄电池 寿命 缩短 。 莱 电池 故障 有 
人 为 因素 ， 也 有 自然 因素 ， 损坏 方式 多 种 多 样 ， 并 不 是 所 有 蓄电池 故障 都 可 用 修复 的 方法 
使 其 恢复 正常 。 铝 酸 蓄 电池 修复 是 长 时 间 过 程 ， 修 复 时 要 知道 蓄电池 哪 种 现象 可 修复 ， 哪 
些 不 可 修复 。 蓄 电池 挑选 的 具体 说 明 如 下 。 

1. TERHET 

修复 前 应 对 被 修复 蓄电池 进行 初次 检查 ， 若 初始 容量 不 符合 要 求 ， 应 予以 放弃 ,否则 
费时 、 费 力 、 费 电 ， 也 达 不 到 修复 效果 。 可 修复 蓄电池 应 符合 以 下 要 求 : 

(1) 著 电 池 外 壳 较 为 完整 ， 不 存在 变形 (HH) 、 漏 液 等 现象 。 这 一 现象 直接 观察 即 
可 。 

(2) 蕾 电 池内 部 不 存在 短路 或 断路 现象 。 可 用 万 用 表 和 著 电 池 容 量 检测 仪 测量 ， 具 体 
测量 方法 书 中 有 讲解 。 

(3) 蓄电池 的 使 用 时 间 为 0.6~1.5 年 。 可 询问 蓄电池 用 户 的 具体 情况 ， 如 是 随 车 的 ， 还 
是 有 故障 时 换 的 旧 货 ， 用 了 多 长 时 间 等 ， 有 的 在 蓄电池 上 标明 了 出 厂 日 期 (可 参考 )。 

(4) 蓄电池 初始 检查 实际 容量 不 小 于 509%。 可 用 仪器 对 蓄电池 充 放电 进行 初始 检查 ， 
计算 出 容量 是 否 在 可 修复 范围 内 。 

(5) 著 电 池 因 维护 不 当 ， 造 成 电解 液 干 油 或 极 板 硫酸 化 。 

(6) ИННЫ, ЖА. ЕЛЕ Каяа". 

(7) 单 体 著 电 池 端 电压 高 于 额定 电压 的 20% 以 上 ， 即 高 于 9.6V。 

(8) 蓄电池 实际 容量 大 于 额定 容量 的 50%。 

2. 不 可 修复 的 蓄电池 

不 可 修复 的 蓄电池 应 符合 以 下 要 求 : 

(1) 观察 蕾 电池 壳 体 ， 若 发 现 有 变形 (HHE) 或 漏 液 现象 一 般 不 能 进行 修复 。 

(2) 将 蓄电池 阁 帽 打开 并 倒 出 电解 液 ， 若 电解 液 浑浊 并 严重 发 黑 ， 则 表明 极 板 物质 已 
硫化 变质 ， 软 化 膨胀 且 结 构 本 体 损坏 。 若 蓄电池 干 泗 ， 可 将 一 定量 的 蒸馏 水 加 入 蓄电池 并 
盖 好 阀 帽 ， 来 回 播 动 著 电 池 一 段 时 间 ， 再 打开 阁 帽 并 倒 出 观察 电解 液 颜色 ， 若 倒 出 液体 呈 
混浊 或 发 黑 现 象 ， 应 予以 报废 不 能 修复 。 

(3) 用 万 用 表 测 量 单 体 蓄电池 端 电 压 ， 车 为 0， 则 表明 蓄电池 断 格 而 不 能 修复 。 断 格 
的 单 体 蓄电池 即 不 能 放电 又 不 能 充电 。 
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(4) 对 12V 单 体 蓄电池 进行 充 放 电 检 测 后 ， 若 端 电压 为 9V， 则 说 明 蓄 电池 内 部 有 单 
格 严重 短路 或 有 失效 的 单 格 存在 。 这 样 的 蓄电池 是 不 值得 修复 的 。 

(5) 鞋 电池 长 期 放置 未 充电 ， 导 致 极 板 严重 腐蚀 的 蓄电池 不 能 修复 。 

(6) 经 过 初次 充 放电 试验 ， 蓄 电池 实际 容量 为 额定 容量 的 50% 以 下 的 不 能 修复 。 
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落后 单 体 蓄电池 的 挑选 是 通过 对 蓄电池 组 放电 过 程 中 ， 观 察 各 单 体 蓄 电池 端 电压 下 降 
的 幅度 来 选取 。 将 整 组 蓄电池 在 充满 电 状态 下 进行 放电 ， 若 该 著 电 池 组 中 每 单 体 蕃 电池 的 
容量 都 在 正常 范围 ， 在 放电 过 程 中 ， 每 单 体 蓄 电池 的 端 电压 和 放电 时 间 应 基本 一 致 。 若 蓄 
电池 组 在 放电 中 某 单 体 蓄电池 端 电 压 与 其 他 相 比 过 小 ， 则 表明 该 单 体 蓄电池 容量 不 足 。 在 
放电 的 整个 过 程 中 ， 应 保持 蓄电池 组 电压 高 于 42V， 否 则 测量 不 准 ， 应 重新 充电 再 放 ， 以 
找到 容量 减 小 的 单 体 著 电 池 为 止 。 

闭 电 池 放 电 常 用 的 方法 有 电阻 丝 放 电 和 蓄电池 放电 仪 放 电 两 种 。 现 以 12V 10Ah 铝 酸 
蓄电池 为 例 加 以 说 明 。 

1. 电阻 丝 放电 

(1) 将 蓄电池 组 中 的 各 单 体 蓄电池 串联 后 ， 放 置 在 地 面 上 ， 如 图 3-74 所 示 。 然 后 根据 
单 体 蓄电池 的 容量 12V 10Ah 选取 放电 电流 SA， 可 根据 放电 电流 的 大 小 来 选取 电阻 丝 的 长 
度 。 





3-74 单 体 董 电 池 的 连接 


(2) 将 电阻 丝 与 蓄电池 组 串联 并 进行 放电 。 在 放电 过 程 中 ， 用 万 用 表 电 压 挡 或 电压 测 
试 仪 反复 不 断 地 测量 各 单 体 蓄电池 的 端 电压 并 进行 对 比 ， 如 图 3-75 所 示 。 

(3) 在 蓄电池 组 电压 为 42V 以 上 时 ， 若 菜单 体 蓄电池 比 其 他 单 体 蓄电池 电压 相差 2~ 
ЗУ 则 表明 该 单 体 著 电池 容量 落后 ， 应 进行 修复 。 如 图 3-76 所 示 ， 该 单 体 蓄电池 端 电压 为 
3.86V ， 与 其 他 单位 蓄电池 端 电 压 相 差 较 大 ， 为 落后 单位 蓄电池 。 
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单 体 蓄电池 之 一 
蓄电池 正极 桩 


车 电池 负极 桩 


电阻 丝 
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(а) БЕЖЕ 





电池 正极 桩 ， 黑 表笔 
接著 电池 负极 柱 


жами — 
DRI: 观察 显示 屏 显示 “12.68"， 


则 表明 该 单 体 蓄电池 此 时 端 电压 为 
12.68V 


步骤 1: 选取 数 Frm 
表 直 流 电压 20V 挡 н 
ПТ Ио 


图 3-75 车 电池 放电 和 检测 





步骤 2， 让 红 表 笔 接 着 
电池 正极 柱 ， 黑 表笔 ~ 
неваљан 


观察 显示 屏 显 示 ETA 
则 表明 该 单 体 蓄 一 | 
电池 此 时 端 电压 为 386V 


数字 万 用 表 


DRI AREF 
表 直 流 电压 20V #4 


图 3-76 落后 单 体 蔷 电 池 的 选取 
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2. 用 车 电池 放电 仪 放电 

现 以 郑州 市 万 视 通 电子 有 限 公司 生 产 的 富 腾 牌 FT5-10A 型 四 路 恒 流放 电 仪 进行 放电 ， 
方法 如 下 : 

(1) 在 给 被 放电 的 蓄电池 组 充满 电 后 ,将 4 只 单 体 蓄电池 按 图 3-77 所 示 的 方法 分 别 与 
放电 仪 上 的 四 路 输入 端 相连 (要 注意 极 性 ， 即 单 体 蓄电池 的 正极 与 放电 仪 上 的 红色 接线 柱 
相连 ， 负 极 与 放电 仪 上 的 黑色 接线 柱 相连 )。 

(2) 根据 单 体 蓄电池 的 容量 12V 10Ah 选取 放电 电流 SA， 放 电 电流 挡 的 选取 开关 如 图 
3-78 所 示 。 
жечи 
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таван 。 负极 接线 柱 
83-77 单 体 蓄电池 的 连接 图 3-78 ”放电 电流 挡 的 选取 
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(3) 按 下 放电 仪 开 关 ， 检 查 回路 工作 指示 灯 是 否 同 时 点 亮 ， 若 某 工 作 指示 灯 不 亮 ， 应 
检查 接线 。 在 蓄电池 放电 过 程 中 ， 应 不 断 观察 显示 屏 上 的 电压 变化 情况 ， 在 各 单 体 蓄电池 
显示 10.5V 前 ， 应 比较 放电 电压 。 当 蓄电池 组 电压 在 42V 以 上 时 ， 若 某 单 体 蓄电池 电压 下 
降 最 快 且 落 后 其 他 电压 2~3V 以 上 ， 则 该 单 体 蓄电池 即 是 所 要 找 的 落后 单 体 蓄电池 ， 单 体 
蓄电池 的 电压 检测 如 图 3-79 所 示 。 


3 路 显示 6.8V ~ 
1 路 显示 1267 2 路 显示 13V (为 落后 显示 ) 4 路 显示 128V 
| 





图 3-79 занањовњим 
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二 、 被 修复 单 体 蓄电池 的 液 面 检 查 


将 被 修复 的 单 体 蓄电池 的 盖 板 拆 下 ， 拆 下 阀 帽 如 图 3-80 所 示 。 若 蓄电池 内 的 电解 液 不 
足 ， 应 用 注射 器 向 蓄电池 内 加 注 使 液 面 高 于 极 板 1~2mm， 具 体 如 图 3-81 所 示 。 静 置 10h 
后 观察 液 面 变化 。 若 液 面 下 降 过 多 应 继续 加 液 ， 直 到 液 面 稳定 为 止 。 液 面 稳定 后 可 将 多 余 
的 电解 液 吸 净 。 
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图 3-80 йот 83-81 警 电 池 的 加 液 


在 修复 蓄电池 时 ， 若 用 修复 剂 〈 强 效 活 性 剂 ) 效果 更 好 。 现 对 修复 剂 使 用 加 以 说 明 。 
打开 车 电池 盖 板 并 拆 下 阀 帆 ， 用 注射 器 吸入 修复 剂 由 加 液 口 加 入 ， 一 般 容量 为 10~14Ah 的 
蓄电池 每 格 加 SmL， 容 量 为 17~20Ah 的 蓄电池 每 格 加 10mL， 另 加 蒸馏 水 SmL。 静 置 10h， 
使 强 效 活性 剂 和 蒸馏 水 完全 混合 浸泡 ， 再 进行 修复 效果 更 好 。 

添加 修复 剂 前 后 的 注意 事项 如 下 : 

(1) 在 加 修复 剂 前 若 蓄 电池 电压 过 低 ， 应 予以 充电 1~1.5h。 

(2) 使 用 著 电 池 专 用 修复 剂 前 ， 应 摇 均 匀 修复 剂 瓶 ， 以 免 影 响 修复 效 果 。 

(3) 加 注 修 复 剂 后 要 及 时 将 蓄电池 电压 放电 到 2~3V， 这 一 操作 只 能 进行 一 次 。 

(4) 加 液 量 以 加 到 眼睛 看 到 液体 为 准 ， 即 从 加 液 口 中 看 到 有 流动 的 电解 液 。 


三 、 修 复 过 程 


将 郑州 市 万 视 通 电子 有 限 公 司 生产 的 富 腾 牌 FT-8A 型 多 功能 检测 修复 仪 与 四 只 单 体 蓄 
电池 按 要 求 固 接 好 ， 如 图 3-82 所 示 (图 3-82 是 蓄电池 修复 示意 图 ， 实 际 修复 时 应 将 各 单 
体 蓄 电池 的 加 液 孔 盖 部 打开 )。 打 开 电 源 开 关 ， 并 设置 修复 电流 2A 和 修复 时 间 10h， 接 着 
分 别 按 下 各 路 中 的 修复 按钮 ， 如 图 3-83 所 示 。 于 是 四 路 进入 修复 状态 ,修复 10h 后 该 机 自 
动 停机 ， 完 成 初次 修复 过 程 。 若 经 检查 蓄电池 容量 达 不 到 85% 以 上 ， 应 按 以 上 方法 再 进行 
1~2 次 修复 。 








#332 пио 图 3-83 按 下 仪器 的 修复 按钮 


四 、 放 电 检 测 


该 单 体 蓄电池 修复 10h 后 ， 应 检查 蓄电池 极 板 表 面 是 否 有 电解 液 ， 若 未 有 ， 应 予以 补 
充 燕 饮水 。 然 后 将 被 修复 的 单 体 蓄电池 充满 电 并 进行 放电 来 测试 容量 ,但 放电 不 可 使 单 体 
蓄电池 电压 下 降 到 小 于 10.5V。 

单 体 蓄电池 放电 时 ， 应 注意 其 放电 电流 的 选择 。 容 量 为 10~12Ah 的 蓄电池 的 放电 电流 
为 5A，17~18Ah АЛАНИ № 8A，20~24Ah 蓄电池 的 放电 电流 为 10A。 为 了 便于 
记忆 ， 一 般 认为 单 体 蓄电池 容量 的 1/2 即 是 该 单 体 蓄电池 的 放电 电流 。 

10Ah 单 体 蓄电池 按 SA 电流 放电 时 ， 其 放电 时 间 应 为 102min (10Ah 蓄电池 按 5A 电流 
放电 ， 其 放电 时 间 正 常 为 120min) 以 上 则 表明 被 修复 的 蓄电池 容量 为 额定 容量 的 85%。 若 
放电 时 间 达 不 到 102min， 可 重新 进行 第 二 次 修复 ， 直 到 充满 电 的 单 体 蓄电池 放电 到 10.5V 
所 用 的 时 间 大 于 102min 为 止 。 若 多 次 修复 而 放电 时 间 远 小 于 102min 或 电解 液 旦 黑色 或 混 
w (严重 脱 粉 表现 )， 应 对 此 了 予以 报废 。 

整 组 蓄电池 中 若 有 个 别 容量 经 修复 后 未 达到 要 求 ， 应 挑选 出 来 ， 继 续 修复 ， 若 经 再 次 
修复 未 达到 要 求 的 蓄电池 应 进行 报废 并 进行 组 配 。 


五 、 装 复 


若 容量 为 10Ah 的 蓄电池 按 5A 电流 放电 可 放电 102min 以 上 ， 并 检查 其 他 事项 都 合格 
后 ， 让 其 静 置 1-2h 使 其 温度 接近 环境 温度 ， 然 后 让 蓄电池 加 液 口 向 下 并 使 多 余 的 电解 液 汇 
出 ， 如 图 3-84 所 示 。 最 后 擦 净 著 电池 表面 的 电解 液 ， 盖 好 阁 帽 装 复 盖 板 即 可 。 
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图 3-84 вина они 








第 七 节 ”蓄电池 的 组 配 技巧 


一 、 划 电池 组 配 的 意义 


不 同 数量 单 体 著 电池 组 配 成 的 蓄电池 组 ， 其 寿命 一 般 比 单 只 单 体 蓄电池 寿命 短 得 多 。 
由 于 蓄电池 容量 和 内 阻 不 同 而 导致 串联 蓄电池 组 不 同步 ， 会 有 某 只 单 体 蓄电池 落后 的 现象 。 
落后 的 单 体 蓄电池 在 充电 过 程 中 首先 达到 终止 电压 而 容易 引起 过 充电 ;在 放电 过 程 中 首先 
放电 到 终止 电压 而 容易 引起 过 放电 ， 这 样 容易 使 落后 的 单 体 蓄电池 更 加 损坏 甚至 报废 。 因 
此 应 对 蓄电池 组 进行 重新 组 配 ， 才 能 延长 其 使 用 寿命 。 串 联 蓄电池 容量 落后 是 世界 性 难题 ， 
但 车 做 好 蓄电池 修复 和 组 配 工 作 ， 其 使 用 寿命 是 可 延长 的 。 


二 、 蓄 电池 组 配 思路 


1. 车 电池 特性 应 一 致 

由 于 串联 蓄电池 在 使 用 过 程 中 无 配置 保护 电路 ， 容 易 产 生 落后 的 单 体 著 电 池 ， 所 以 必 
须 进行 蓄电池 组 配 。 若 要 使 各 单 体 蓄电池 协调 工作 ， 其 充 放 电 终止 电压 、 容 量 、 内 阻 等 特 
性 应 保持 一 致 ， 但 也 应 允许 一 定 误差 。 各 单 体 蓄 电池 充足 电 后 的 端 电压 的 差别 应 小 于 
0.05V， 放 电 终 止 电压 差别 应 小 于 05V， 容 量 差别 应 不 高 于 0.1Ah， 内 阻 差别 应 小 于 
02m0。 

2. 特性 测定 重 中 之 重 

特性 测定 是 组 配 善 电池 组 的 前 提 。 蓄 电池 特性 包括 容量 、 内 阻 、 充 放电 终止 电压 、 充 
放电 电压 和 电流 、 时 间 和 温度 等 ， 以 上 特性 可 表现 在 特性 曲线 上 。 对 比特 性 曲线 ， 选 择 曲 
线 一 致 的 蓄电池 作为 组 配对 象 。 


Е 


蓄电池 组 配 前 应 进行 2~3 次 充 放电 试验 ， 以 判断 特性 曲线 、 容 量 ， 充 放电 前 后 的 电压 
都 一 致 ， 这 样 组 配 的 蓄电池 组 同步 性 才 好 ， 才 能 最 大 限度 地 发 挥 其 潜力 而 达到 最 大 能 量 。 
蓄电池 的 组 配 条 件 如 下 : 

(1) 需要 组 配 的 单 体 蓄电池 的 开路 电压 相差 不 得 大 于 0.05V。 

(2) 需要 组 配 的 单 体 蓄电池 的 容量 相差 最 好 控制 在 5%， 不 得 超过 10%， 或 容量 差别 
不 大 于 0.1Ah。 

(3) 需要 组 配 的 单 体 蓄电池 的 品牌 、 型 号 应 尽量 一 致 。 

(4) 各 单 体 蓄电池 放电 时 间 不 超过 5min。 

蓄电池 组 配 时 有 以 下 两 种 情况 。 

1. 旧 蔷 电池 间 的 蔡 换 

著 电 池 组 处 于 生命 中 后 期 时 ， 若 其 中 某 一 单 体 著 电 池 经 修复 后 容量 在 50% 以 下 ， 应 将 
该 单 体 蓄电池 更 换 。 应 选择 别人 更 换 过 的 或 手边 闲置 的 但 处 于 生命 中 后 期 的 单 体 蓄电池 ， 
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应 对 其 进行 充 放电 试验 检查 其 容量 是 否 与 其 他 几 只 相近 。 若 符合 以 上 蓄电池 组 配 条 件 ， 更 
换 即 可 。 若 不 符合 组 配 条 件 且 相 差 较 近 ， 可 将 全 部 单 体 蘑 电 池 进 行 分 别 修复 ， 以 符合 蓄 电 
池 组 配 条 件 。 

2. ЕН 

车 蓄电池 处 于 生命 的 前 期 或 刚 用 1~2 个 月 ， 其 中 某 一 单 体 蓄电池 容量 严重 下 降 或 短路 
而 导致 其 落后 于 其 他 单 体 蓄电池 且 无 法 修复 ， 应 选用 新 蓄电池 或 刚 使 用 不 久 的 蓄电池 。 对 
该 单 体 蓄电池 的 要 求 相 应 更 高 ， 即 开路 电压 相差 不 得 大 于 0.03V， 容 量 相差 不 得 大 于 5%. 
该 单 体 蓄电池 与 其 他 单 体 蓄电池 差别 越 小 越 好。 不 能 用 新 蓄电池 替换 旧 蓄 电池 ， 但 更 不 能 
用 旧 匡 电池 替换 新 蓄电池 。 


第 八 节 ” 荔 电 池 的 故障 排除 实例 藉 选 





жи: 警 电池 充电 时 很 快 充满 ， 放 电 时 电压 很 快 


故障 特征 描述 ”用 充电 器 对 蓄电池 充电 时 ， 蓄 电池 组 总 电压 很 快 上 升 并 提前 点 亮 绿灯 
(显示 充满 )， 且 温度 上 升 很 快 ;放电 时 电压 很 快 下 降 ， 深 感 蓄电池 容量 减 小 。 

故障 原因 弄 析 上 述 现象 表明 该 蓄电池 组 中 有 单 体 蓄电池 极 板 硫酸 化 硫化 )。 

故障 检修 ”该 蓄电池 组 为 48V 12Ah 蓄电池 ， 经 充足 电 后 用 БА 电流 放电 ， 放 电 时 间 均 
为 60min (正常 为 120min) ， 其 实际 容量 为 额定 容量 的 50%， 决 定 弃 之 换 新 。 这 一 决定 用 
户 提出 异议 并 要 求 修复 。 于 是 采用 派 特 蓄电池 修复 仪 用 2A 的 电流 对 该 组 蓄电池 修复 8~10h 
后 ,放电 检查 其 实际 容量 为 额定 容量 的 65%。 又 进行 2 次 修复 ,该 组 中 各 单 体 蓄电池 容量 
达到 额定 容量 的 85%。 将 蓄电池 组 装 复 试车 ， 故 障 现象 消失 ， 续 行 里 程 可 达到 20km, #1 
池 修 复方 法 如 图 3-85 所 示 。 








3-85 Жажвяљж 
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а сот" = 2 P Tp е" анааан O 
| жиг ” 营 电 池 充 不 进 电 ， 充 电器 绿色 电源 指示 灯亮 而 红色 充电 指示 灯 不 亮 


故障 特征 描述 ”将 充电 器 按 正规 程序 接 通 充电 电路 后 ， 发 现 绿色 电源 指示 灯亮 而 充电 
器 红色 充电 指示 灯 不 亮 ， 且 蓄电池 充 不 进 电 。 

ARRANI ”蓄电池 充电 时 绿色 指示 灯亮 且 红 色 指示 灯 熄灭 ， 表 明 充 电器 输入 线路 
正常 ， 估 计 充 电器 或 蓄电池 异常 ， 或 充电 器 输出 线 断 路 、 蓄 电池 组 连 线 接触 不 良 或 蓄电池 
Б. ТЛА, М. 

故障 检修 ”用 万 用 表 测量 充电 器 的 输出 电压 正常 ， 表 明 故障 在 蓄电池 组 。 于 是 用 数字 
万 用 表 200V 直流 电压 挡 ， 测 量 电动 自行 车 上 充电 插 孔 中 的 正 、 负 极 间 的 电压 为 OV， 表明 
故障 在 蓄电池 组 ， 蓄 电池 组 中 有 断 格 或 连接 线路 断路 。 将 蓄电池 组 上 的 插头 插 下 并 测 其 插 
和 孔 内 正 、 负 极 间 的 电压 ， 仍 为 0， 表明 著 电池 组 内 单 体 著 电 池 断 格 、 熔 断 器 断路 或 极 柱 连 
接线 断 开 。 拆 开 蓄 电池 盒 盖 ， 经 检查 发 现 熔断 器 烧 断 ， 熔 断 器 的 检查 如 图 3-86 所 示 。 更 换 
熔断 器 后 ， 对 蓄电池 进行 充电 ， 故 障 现象 消失 。 








熔断 器 护 音 


图 3-86 熔断 器 的 检查 


Са 案例 3 新 警 电 油 装 车 后 启动 时 仪表 电压 降 得 很 快 
故障 竺 征 描述 ”将 一 组 新 著 电 池 装 车 后 ， 仪 表 电 压 降 得 很 快 而 电动 自行 车 无 法 电动 启 步 。 
故障 原因 剖析 “上述 现象 的 原因 有 以 下 几 点 ， 所 涉及 的 器 件 如 图 3-87 所 示 。 





图 3-87 ”新 善 电池 装 车 后 启动 时 仪表 电压 降 得 过 快 涉及 的 器 件 
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Съ, а. 
м ведение: 





(1) 仪表 异常 。 

(2) 连接 线 有 短路 现象 。 

(3) 控制 器 内 部 短路 或 所 设置 电流 值 过 大 。 

(4) 电动 机 绕组 或 连 线 短路 。 

(5) 蓄电池 电压 不 足 或 容量 严重 减 小 。 

(6) 仅 表 显示 电压 与 蓄电池 容量 不 相符 。 

故障 检修 

(1) 该 车 配置 4 只 20Ah BW, H 2h 率 放电 电压 与 其 容量 的 关系 如 表 3-2 所 示 。 
#32 蓄电池 2h 率 放电 电压 与 容量 的 关系 





ажоо | по | я | ю | т | ө ] 5 | | 30 20 Гю о 








12.15 | 11.95 | 11.75 10.50 


参照 上 表 检 查 仪表 显示 电压 与 容量 是 否 相 符 。 

(2) 检查 蓄电池 连接 线 是 否 可 靠 、 是 否 存 在 短路 或 接触 不 良 等 情况 。 

(3) 由 于 该 车 电动 机 绕组 采用 星 形 (或 称 “Y” 形 ) 接 法 ， 故 按 图 3-88 所 示 用 数字 万 
用 表 测量 三 相 线 的 对 外 壳 电 阻 为 无 穷 大 ， 表 明 绕 组 对 地 绝缘 良好 ， 不 存在 漏电 现象 。 


接地 部 位 





图 3-88 маха ои 


(4) 将 控制 器 电源 粗 红色 输入 线 断 开 ， 观 察 电压 表 显 示 值 是 否 上 升 。 若 显示 值 上 升 ， 
表明 控制 器 内 部 有 短路 现象 。 

(5) 选择 万 用 表 电流 挡 ， 并 将 万 用 表 串 联 在 控制 器 输入 粗 红色 线 间 ， 来 测量 电动 机 的 
启动 电流 和 空 载 电流 是 否 符合 要 求 ， 接 线 方法 如 图 3-89 所 示 ， 注 意 表 笔 接 法 不 得 有 误 ， 否 
则 会 损坏 万 用 表 。 若 启动 电流 比 ВА 大 或 空 载 电流 比 1.8A 大 ， 应 调整 控制 器 的 电流 值 或 对 
电动 机 进行 检查 。 

(6) 在 电动 自行 车 充电 插 孔 处 测量 正 、 负 极 间 的 电压 是 否 正常 。 若 电压 过 低 ， 应 将 蓄 
» 电 池 充 足 电 再 试验 。 若 故障 依旧 ， 应 检查 蓄电池 放电 检查 ， 看 放电 时 间 是 否 少 于 95min， 
若是 应 对 蓄电池 进行 修复 。 
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步 要 2: 将 万 用 表 红 表笔 接 电源 侧 (高 
电位 )， 黑 表笔 接 控 制 器 侧 低 电位 ) 


步骤 3， 观察 显示 屏 显 
示 “6.16"， 则 表明 此 时 
电流 为 6.16A 

Z 





ÖR: AAAF 
万 用 表 20A 挡 


55.0.4 ищи зи е = 

ЕН ” 某 一 辆 电动 自行 车 使 用 不 到 半年 ， 行 驶 距离 特别 短 且 动力 严重 下 降 。 
经 检查 蓄电池 容量 大 幅度 下 降 。 

AMRAH 上 述 故障 现象 的 原因 有 以 下 几 点 : 

(1) 控制 器 欠 压 点 过 低 ， 使 蓄电池 长 期 过 放电 而 产生 极 板 硫化 。 

(2) 充电 器 过 充 或 欠 充 ， 造 成 蓄电池 严重 损坏 。 

(3) 车 电池 因 极 板 硫化 而 使 其 容量 减 小 。 

以 上 原因 的 可 能 器 件 如 图 3-90 所 示 。 





图 3-90 тєв 
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改 障 检修 ”在 上 述 故 障 可 能 原因 中 ， 以 控制 器 欠 压 点 低 为 造成 蓄电池 损坏 的 重要 原因 。 
首先 在 充电 器 工作 状态 下 ,测量 其 输出 电压 为 56.1V， 测量 方 法 如 图 3-91 所 示 ， 表 明 充 电 
器 未 有 过 充 或 欠 充 现象 。 于 是 将 蓄电池 组 充满 电 复 装 骑 行 ， 当 仪表 上 的 欠 压 指示 灯 第 二 次 
亮 时 ， 在 电动 自行 车 充电 插 孔 处 测量 其 正 、 负 极 间 的 电压 为 40V， 表 明 控 制 器 欠 压 过 低 
(正常 欠 讨 值 为 42V)。 控 制 器 欠 压 值 调整 正常 后 ， 对 蓄电池 组 充足 电 后 ， 设 定 放电 电流 为 
бА (该 蓄电池 容量 为 12Ah) ， 通 过 电阻 丝 放电 ，4 只 单 体 蓄电池 的 放电 时 间 分 别 为 84min、 
83min、80min、79min， 实 际 容量 均 为 70%， 放 电 时 间 差 别 不 超过 Smin, RAAH MAE E 
电池 工作 基本 同步 ， 可 进行 修复 。 经 13h 修复 ， 其 容量 可 恢复 到 85% 以 上 。 装 车 试验 ， 续 
行 里 程 可 达 38km。 


#91. 选取 万 用 表 из 观察 显示 屏 
直流 电压 挡 显示 “0561"， 则 表 


明 充 电器 输出 空 载 电 
压 为 56.1V 






步骤 2; 将 万 用 表 的 
时 、 红 表笔 分 别 与 充 4 
电器 输出 插头 中 的 正 、、 
НИЕ 7 








30min， 充 电器 上 的 充电 指示 灯 就 由 黄色 变 为 绿色 〈 即 显示 已 充满 )， 但 最 多 只 能 行驶 Skm。 
故障 原因 副 析 “引起 上 述 现象 的 原因 有 以 下 几 点 : 

(1) 充电 器 输出 电压 过 低 。 

(2) 蓄电池 容量 下 降 。 

故障 检修 ”蓄电池 是 否 充足 电 ， 可 通过 万 用 表 检 测 蓄电池 端 电 压 来 确定 。 当 充电 器 上 
的 充电 指示 灯 开 始 变换 颜色 时 ， 用 万 用 表 直 流 电 压 挡 测量 ， 若 蓄电池 端 电压 达到 充足 电 时 
的 状态 ， 则 表明 蓄电池 有 故障 。 若 充电 器 正常 ， 接 着 检查 蓄电池 容量 是 否 减 小 。 

将 蓄电池 组 充足 电 ， 然 后 用 2h 率 的 电流 使 各 单 体 蓄电池 放电 至 终止 电压 1057 (12V 
蓄电池 )， 记 下 放电 时 间 ， 著 电池 容量 即 为 放电 小 时 数 与 2A 的 乘积 。 发 现 计算 出 的 容量 与 
著 电 池 额 定 容量 相差 较 大 ， 表 明 蓄 电池 容量 严重 减 小 ， 其 原因 是 极 板 硫酸 盐 化 〈 简 称 硫 
化 )， 决 定 进行 去 硫化 操作 。 


Pno 


вве воюоевеввв | 





ЯЕ АА 0, Ар ЕНИ ЈЕ. ВЕЈН 2А 电流 将 
12V 单 体 蓄电池 端 电压 充电 到 14.3V， 维 持 3~4h 直到 电压 不 再 升 高 为 止 。 然 后 用 吸管 将 蓄 
电池 内 的 电解 液 全 部 吸出 ， 再 按 上 述 方 法 添加 蒸馏 水 进行 充电 ,反复 3 次 后 将 蓄电池 充满 
但 不 过 充 ， 再 以 2h 率 的 电流 放电 ， 记 录放 电 时 间 。 此 时 计算 出 的 蓄电池 的 容量 为 额定 容量 
的 90%， 装 车 试验 ， 故 障 排除 。 


( жис 著 电 池 充 不 满 电 ) 

故 醒 特征 描述 ”用户 前 些 时 间 上 、 下 班 骑 电 动 自行 车 都 很 正常 ， 可 近日 老 是 误 时 ， 原 
因 是 该 车 有 几 次 在 途中 抛锚 。 近 日 增加 充电 时 间 ， 从 20: 00 开始 充电 一 直到 次 日 7: 00, 
但 每 次 上 班 都 抛锚 于 一 处 ， 不 知 何故 。 

ARRAN ”每 次 充电 1lh， 沸 抛锚 于 一 处 ， 表 明 著 电池 在 相同 时 间 内 充电 量 相同 ， 
其 故障 原因 有 以 下 几 点 。 

(1) 充电 器 输出 电压 过 低 。 

(2) 蓄电池 容量 不 足 。 

(3) 蓄电池 内 部 有 自行 放电 现象 。 

БВ ”用 同型 号 充电 器 对 该 车 蓄电池 充电 1lh， 行 驶 里 程 虽 有 所 增加 ， 但 都 不 理 
想 ,于 是 怀疑 故障 原因 是 蓄电池 容量 减 小 。 结 果 用 蓄电池 容量 测试 仪 检 查 发 现 ， 蓄 电池 组 
中 的 各 单 体 蓄电池 容量 下 降 到 额定 容量 的 7096。 

拆 下 蓄电池 盖 板 ， 去 掉 安全 阅 ， 观 察 蓄电池 内 电解 液 ， 如 图 3-92 И, ЖАНР 
泗 ， 将 一 定量 的 补充 液 分 别 加 入 各 蓄电池 单 体 中 ， 至 刚好 看 到 有 流动 电解 液 出 现 为 止 。 然 
后 充电 14h， 注 意 蓄电池 温度 不 应 超过 50% 。 充 电 结束 后 ， 静 置 2~3h， 以 2h 率 的 电流 放 ， 
电 。 放 电 过 程 中 ,测量 单 体 蓄电池 电压 数值 ， 若 放电 时 间 达 不 到 标准 ， 还 需 重 复 上 述 充 放 
电 操 作 。 重 复 充 、 放 电 后 ， 有 一 只 单 体 著 电池 容量 无 明显 上 升 ， 表 明 这 只 蕾 电池 极 板 活性 
物质 严重 脱落 或 产生 不 可 逆 硫 酸 盐 化 ， 由 于 无 法 修理 ， 作 报废 处 理 。 对 符合 要 求 的 蕃 电 池 
继续 使 用 ， 若 将 损坏 的 蓄电池 单独 更 换 ， 会 产生 容量 不 均衡 现象 ， 于 是 找到 一 只 旧 的 蓄 电 
池 ， 其 容量 与 其 他 两 只 蓄电池 相近 ， 用 它 蔡 换 损坏 的 蓄电池 。 将 蓄电池 重新 装 好 后 ， 充 中 
电 试验 ， 续 行 里 程 可 增加 10km。 





图 3-92 对 蓄电池 内 电解 液 进行 观察 
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IRATE иемжежа lh, 充电 指 示 灯 就 开始 变 亮 。 可 行驶 不 到 2km, ж 
电池 就 进入 欠 压 保护 ， 仪 表 内 的 欠 压 指示 灯 点 亮 。 此 时 电动 机 停止 转动 ， 但 过 一 会 儿 电动 
机 又 可 转动 。 

故障 原因 与 检修 ”将 蓄电池 盒 从 车 上 取 下 ， 用 万 用 表 直 流 电压 SOV 挡 分 别 测量 3 只 单 
体 蓄电池 的 电压 时 ， 发 现 其 中 一 只 单 体 蓄电池 的 端 电 压 比 其 余 两 只 低 。 然 后 用 蓄电池 测量 
仪 对 端 电 压 偏 低 的 蓄电池 进行 检测 ， 测 量 表 针 却 指 在 中 间 位 置 ， 因 此 判断 该 单 体 蓄电池 存 
在 短路 故障 。 于 是 进行 以 下 操作 ， 拆 开 故 障 蓄电池 盖 板 和 安全 阁 观 察 到 有 不 少 电解 液 ， 用 
吸管 吸出 的 电解 液 较 浓 且 呈 黑 色 。 接 着 用 吸管 尽量 吸出 电解 液 之 后 ， 加 入 足 量 的 蒸馏 水 ， 
然后 吸出 ， 如 此 反复 2~3 次 ， 接 着 再 次 充 、 放 电 ， 再 用 蓄电池 测量 仪 测量 ， 表 针 仍 指向 表 
盘 中 间 位 置 ， 表 明 这 只 幕 电 池 严 重 单 格 短路 ， 应 作 报 废 处 理 。 经 测量 另外 两 只 蓄电池 的 容 
量 为 额定 容量 的 80% ， 可 继续 使 用 。 于 是 在 旧 著 电池 中 找到 一 只 同型 号 且 容 量 差不多 的 蓄 
电池 替换 ， 然 后 故障 现象 消失 ， 续 行 里 程 可 达 38km。 















故障 特征 描述 该 车 刚 买 时 ， 每 天 充电 10h， 续 行 里 程 可 达 30~40km。 可 近日 充足 电 
后 只 能 行驶 10km， 昨 天 充电 10h， 该 车 刚 行驶 不 到 8km 就 抛锚 停车 。 

AMAAN 引起 上 述 故障 的 原因 有 以 下 几 点 。 

(1) 充电 器 输出 电压 过 低 。 

(2) 控制 器 异常 。 

(3) 电动 机 绕组 故障 。 

(4) 蓄电池 自行 放电 。 

(5) 著 电 池 容 量 减 小 。 

故障 检修 ”用 同型 号 充电 器 向 蓄电池 充电 10h， 然 后 以 2h 率 的 电流 对 各 单 体 蓄电池 放 
电 ( 即 额定 容量 除 以 2h 所 得 的 电流 值 ) ， 测 量 结果 各 单 体 著 电池 容量 都 已 减 小 。 在 充电 时 
发 现 蓄电池 端 电压 快速 上 升 并 过 早 逸 出 气体 ， 著 电池 温度 可 升 高 到 40 以上， 表明 蓄电池 
极 板 轻 度 硫 酸 盐 化 ， 于 是 进行 以 下 操作 。 

用 充电 器 对 标 称 电压 为 12V 的 蓄电池 以 10h 率 电流 放电 至 终止 电压 10.5У, РЖ 
池 盖 板 ， 加 入 适当 的 电解 液 ， 接 着 用 7.5h 率 的 电流 连接 充电 10h。 再 以 10h 率 的 电流 放电 
至 终止 电压 。 然 后 用 随 车 充电 器 充电 到 充电 电流 减 小 为 300~350mA 为 止 。 用 蓄电池 容量 计 
测 得 蓄电池 的 容量 为 额定 容量 的 70%， 再 次 进行 以 上 操作 253 次 ,蓄电池 容量 恢复 到 额定 
容量 的 85%， 装 车 试验 ， 续 行 里 程 可 达 35km。 
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故障 符 征 描述 车 主 长 期 出 差 在 外 ， 不 经 常 使 用 该 车 ， 昨 天 回来 准备 骑 行 ， 结 果 充 电 
只 几 分 钟 就 满 了 ， 以 为 蓄电池 电量 充足 ， 结 果 行 驶 不 到 1.5km 因 没 电 而 抛锚 停车 。 

ARRANI 上 述 现象 是 明显 的 蓄电池 极 板 硫化 现象 。 由 于 蓄电池 存在 自行 放电 ， 
每 天 正常 自行 放电 可 使 其 容量 减 小 2%， 这 相当 于 小 电流 放电 。 若 闲置 未 及 时 充电 ， 时 间 一 
久 蓄电池 极 板 产 生 硫 化 ， 使 其 容量 减 小 而 导致 充电 只 几 分 钟 ， 行 驶 不 到 1.5km 就 没 电 。 

故障 检修” 对 上 述 故障 应 首先 检查 该 蓄电池 组 是 否 有 维护 修复 价值 ， 应 在 蓄电池 进行 
修复 前 进行 充 放电 挑选 。 然 后 用 蓄电池 脉冲 修复 仪 进行 修复 ， 最 后 检测 修复 效果 ， 确 定 继 
续 修复 还 是 报废 ， 或 进行 合理 组 配 。 

经 检查 ， 该 组 各 单 体 蓄电池 外 观 无 变形 、 漏 液 完好 如 新 ， 每 只 蓄电池 单 格 电解 液 不 发 
黑 ， 也 不 混浊 ,但 蓄电池 内 无 流动 电解 液 ， 表 明 有 修复 价值 。 接 着 向 蓄电池 内 加 入 蒸馏水 
№ 245 并 充足 电 ， 按 图 3-93 所 示 将 开关 放 至 “检测 ” 挡 并 按 下 启动 键 ， 使 各 单 体 蓄电池 
按 6A 电流 放电 (该 蓄电池 额定 容量 为 18Ah， 以 бА 电流 放电 ， 放 电 时 间 应 换 为 180min) , 
放电 时 间 均 在 108min 左右 ， 实 际 容量 为 额定 容量 的 60%， 但 各 单 体 蓄电池 放电 时 间 最 多 与 
最 少 相差 不 到 6min， 表 明 该 组 蓄电池 有 修复 价值 。 于 是 加 注 修复 液 或 电解 液 静 置 10h 后 ， 
将 各 单 体 蓄电池 按 图 3-94 所 示 的 方法 接 好 ， 将 开关 放 至 “修复 ”位 置 ， 按 下 启动 键 修复 
10h 后 ， 放 电 检 测 容量 都 恢复 到 75%， 于 是 又 进行 2 次 修复 ， 蓄 电池 容量 可 恢复 到 90%. 

将 蓄电池 组 装 复 ， 用 随 车 充电 器 进行 充电 8h 后 ， 充 电器 绿色 指示 灯 开 始点 亮 ， 电 动 骑 
行 20km 仍 有 较 强 动力 输出 。 








图 3-93 车 电池 的 检测 


图 3-94 营 电 池 的 修复 
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第 一 节 ”控制 器 的 分 类 、 功 能 和 命名 


一 、 控 制 器 的 分 类 
控制 器 的 种 类 较 多 ， 功 能 、 用 途 各 有 不 同 ， 按 不 同 标准 分 类 如 图 4-1 所 示 。 


| 有 剧 控制 器 
плана tonua НИЕ 


控制 器 | вине ЕН 


__|23у 控制 器 
Е 控制 器 
48V 控制 器 


图 4-1 控制 器 的 分 类 


二 、 控 制 器 的 功能 和 特点 


1. 开关 功能 

控制 器 实际 上 是 一 个 开关 电路 。 在 控制 器 中 设计 有 自动 开关 即 PWM 或 斩 波 器 电路 ， 
这 样 每 秒 钟 内 电流 被 接 通 的 次 数 就 可 以 固定 下 来 ， 但 每 次 的 接 通 时 间 可 以 调整 。 

2. 软 启动 功能 

软 启动 是 负重 条 件 下 启动 车 辆 的 一 种 方法 ， 启 动 速度 较 慢 。 软 启动 可 以 避免 电动 自行 
车 在 红绿灯 路 口 或 交通 拥堵 的 地 方 启动 速度 过 快 而 发 生 交通 事故 ， 确 保 人 身 安 全 ， 同 时 限 
制 冲击 电流 ， 对 蓄电池 具有 保护 作用 。 

3. 无 级 变速 功能 

电动 自行 车 在 行驶 过 程 中 ， 控 制 器 可 根据 路 面 和 车 流 的 情况 ,合理 迅速 地 进行 速度 的 
平稳 调整 ， 以 适应 行驶 的 需要 。 

4. 欠 压 保护 功能 

当 启 动 和 路 面 状况 突然 变化 ,或 电源 电压 已 放电 终了 时 ， 控 制 器 的 电压 取样 电阻 将 分 
流 信息 输入 比较 器 ， 欠 压 保护 电路 即 可 按 预 先 设 定 程序 发 出 指令 ， 切 断 电流 、 终 止 蓄电池 
向 电动 机 供电 ， 从 而 保护 电子 器 件 和 电源 。 
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5. 过 流 保护 ( 限 流 保护 ) 功 能 

电流 超 限 对 电动 机 和 电路 元 器 件 都 可 能 造成 损坏 。 在 控制 器 中 设计 有 过 流 ( 限 流 ) 保 
护 电路 ， 对 控制 器 输出 的 最 大 电流 值 进行 限制 ， 以 保护 蓄电池 、 电 动机 和 控制 器 等 的 最 大 
电流 在 允许 范围 内 ， 以 免 电 流 过 大 ， 造 成 不 必要 的 损坏 。 

6. 过 载 保护 功能 

过 载 保 护 和 过 流 保护 基本 相同 ， 其 原因 是 载重 超 限 必然 引起 电源 超 限 。 当 载重 超 限 后 ， 
过 载 保护 电路 会 自动 切断 电源 ， 以 防止 开关 管 等 元 件 发 生 损坏 。 

7. 温度 自动 保护 功能 

控制 器 中 设计 了 温度 过 高 或 过 低 保护 和 补偿 电路 ， 使 其 具有 低温 消减 、 高 温 线 性 回落 
功能 ， 当 温度 过 高 或 过 低 时 自动 保护 ， 以 免 损坏 有 关 部 件 。 

8. 限 速 保护 功能 

当 车 速 超过 一 定 预 设 值 时 ， 控 制 器 将 切断 蓄电池 与 电动 机 间 的 电流 ， 电 动 自行 车 被 迫 
减速 。 当 车 速 低 于 预 设 值 后 ， 又 继续 供电 ， 这 样 使 电动 自行 车 只 能 在 不 超过 预定 车 速 的 状 
态 下 运行 ， 这 样 不 仅 保护 了 电器 ， 也 保证 了 骑 车 人 的 安全 。 


三 、 控 制 器 的 命名 


电动 机 的 类 型 、 参 数 不 同 ， 所 配 用 控制 器 的 参数 也 不 相同 。 国 家 标准 对 电动 自行 车 用 
控制 器 型 号 命名 的 规定 ， 如 图 4-2 所 示 。 


Е 生产 厂家 派生 代号 (1 位 或 2 位 英文 大 写字 母 ) 
额定 电流 (一 般 为 2 位 阿拉 伯 数 字 ) 


额定 电压 (一 般 为 2 位 阿拉 伯 数 字 ) 
> 产品 名 称 代 号 



































图 4-2 控制 如 的 型 号 命名 标准 


在 产品 名 称 中 ，ZK 表示 有 刷 电动 机 的 普通 型 驱动 控制 器 ，KC 表示 有 刷 电 动机 的 智能 
型 控制 器 ，WZK 表示 无 刷 电动 机 的 普通 型 驱动 控制 器 ，WZKC 表示 无 刷 电动 机 的 智能 型 驱 
动 控制 器 。 

例如 : ZK3610B 表示 该 控制 器 是 普通 有 刷 控 制 器 ， 其 额定 电压 为 36V， 额 定 电流 为 
10А, 厂家 B 级 产品 。 
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四 、 松 正 WZKC3615G 型 无 刷 智 能 控制 器 简介 


1. 控制 器 参数 说 明 

OMERE: 36V。 

@ 额 定 功率 : 250W。 

@ 欠 压 保护 : 31.5+0.5V。 

@ 限 流 保护 : 15+1A。 

@ 额 定 功 耗 : <W, 

@ 环 境 温度 : 20-75%. 

O@ 调 速 转 把 电位 : 1.0~4.0V。 

@ 制 动 闸 把 开关 : 电子 低 电 位 制 动 ， 机 械 常 开 制 动 。 

@@ 骑 行 模式 :1:1 助力 、 电 动 、 定 速 。 

四 外 型 尺寸 100mmx62mmx30mm。 

2. 控制 器 功能 说 明 

QD“1:1” 助 力 功能 。 骑 行者 骑 行 时 ， 用 脚 踏 驱 动 电动 自行 车 ， 只 要 时 速 超过 3km/h 电 
动 自行 车 就 会 自动 进入 1:1 骑 行 模式 。 

加 “电动 ” 功能。 在 助力 模式 下 ， 骑 行者 只 要 转动 调 速 转 把 到 超过 调 速 转 把 行程 1/2 
的 位 置 ， 控 制 器 便 由 助力 模式 自动 进入 电动 模式 。 此 时 转动 调 速 转 把 就 可 以 控制 电动 自行 
车 行驶 速度 。 

图 “ 定 速 ”功能 。 当 用 户 在 “电动 ”状态 下 以 调 速 转 把 控制 电动 自行 车 速度 时 ， 只 要 
在 调 速 转 把 任意 位 置 上 保持 8s 不 变 ， 控 制 器 即 认为 用 户 需要 长 时 间 保 持 该 速度 行驶 ， 电 动 
自行 车 就 自动 进入 定 速 巡航 行驶 状态 。 

@“ 限 速 ”功能 。 根 据 国标 规定 ， 电 动 自行 车 行驶 速度 不 得 超过 20km/h。 当 控制 器 限 
速 线 上 电位 器 顺 时 针 拧 到 底 时 为 解除 限 速 状 态 (或 者 剪断 限 速 线 ); 当 逆 时 针 拧 到 底 时 限 速 
限 到 PWM 波形 的 50%。 

@ 保 护 功 能 。 欠 压 保护 、 欠 压 回升 保护 、 限 流 保护 、 辅 助 电源 短路 保护 、 调 速 转 把 击 
穿 或 断 线 飞车 保护 、 防 水 保护 、 螺 丝 防 松 处 理 。 

3. 控制 器 出 线 说 明 

电源 输入 : 

DHr. 1.5mm?， 电 源 正 ，$4mm 子弹 头 ; 

OM 15mm， 电 源 负 ， 中 mm 子弹 头 。 

电流 输出 : 

Dik 15mm2， 电 动机 4 ф4тт FAFE; 

H 1.5mm2， 电 动机 B，d4mm 子弹 壳 ; 

@ 绿 1.5mm2， 电 动机 С, фатт FFE. 

EHR (实际 为 6 根 ): 

ФЕ 0.2mm?， 数 据 信号 ，0V (用 于 面板 显示 ); 
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ФУ 0.2mm?， 数 据 信 号 ，0V (用 于 面板 显示 ); 

@ 黑 02mm?， 地 线 ; 

@ 红 0.2тат?, Ња Н, +5У (60mA); 

OR 0.2mm?， 制 动 信号 输入 ，+5V ROV (0У 为 制 动 状态 ); 


@ 绿 02mm?， 信 号 输入 ，1~4V (4V 时 为 最 高 速 ) 。 

助力 传感器 : 

@D 蓝 0.2mm?， 信 号 输入 ，+5V R OV; 

@H 0.2mmz， 电 源 输 出 ，+5V (10тА); 

(Э) 0.2mm2， 地 线 。 

电动 机 霍 尔 输入 : 

6Р2.8-Ү 中 继 插 簧 

Фиг 0.2mm, WIKER +5У (30mA); 

四 黑 0.2mm2， 地 线 ; 

(ЖЕ 0.2mm, А 相信 号 ，+5V 或 0V; 

Ф О2тте, В 相信 号 ，+5V 或 0V; 

Otk 0.2mm, С 相信 号 ，+5V R OV, 

锁 线 输入 : 

限 速 线 : H 0.5ти?, #12 48 Л. 36У. 

限 速 线 : 两 根 蓝 0.2mm*， 电 位 器 可 以 在 50%~100% 之 间 调 节 限 速 值 ， 顺 时 针 增 大 。 

控制 器 安装 时 注意 将 控制 器 各 个 引线 按照 出 线 说 明 插 好 。 将 控制 器 放 到 通风 、 防 水 的 
地 方 安装 紧 固 ， 防 止 机 械 振动 。 

4. 典型 接线 图 

无 刷 智 能 控制 器 的 典型 接线 如 图 4-3 所 示 。 


五 、 松 正 ZKC63615EA 型 有 刷 智 能 控制 器 简介 


1. 控制 器 参数 说 明 

四 额定 电压 : 36V。 

MEHE: 250W。 

@ 欠 压 保护 : 31.540.5V。 

@ 限 流 保护 : 15+1A。 

@ 额 定 功 耗 : <W, 

@ 环 境 温度 : -20-75%. 

@ 调 速 转 把 电位 : 1.0-4.0V。 
@) 制 动 电 位 : 电子 低 电 位 制 动 ， 机 械 常 开 制 动 。 
О: 1:1 助力 、 电 动 、 定 速 。 
@@ 外 型 尺寸 : 75mmx55mmx30mm。 
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图 4-3 无 刷 智能 控制 器 的 典型 接线 图 


2. 控制 器 功能 说 明 

@D“1:1” 助 力 功能 。 骑 行者 骑 行 时 ， 按 动 模式 转换 按钮 ， 将 显示 板 上 的 指示 灯 调 整 到 
助力 状态 ， 电 动 自行 车 就 会 进入 1:1 助力 骑 行 模式 。 

@@“ 电 动 ”功能 。 当 骑 行 者 骑 行 时 ， 按 动 模式 转换 按钮 ， 将 显示 板 上 的 指示 灯 调 整 到 
电动 状态 ， 然 后 转动 调 速 转 把 ， 即 可 控制 电动 自行 车 的 行驶 速度 。 

图 “ 定 速 ”功能 。 当 用 户 在 骑 行 过 程 中 以 调 速 转 把 控制 电动 自行 车 时 ， 在 调 速 转 把 当 
前 位 置 不 变 的 情况 下 ， 按 动 模式 转换 按钮 ， 将 显示 面板 上 的 指示 灯 调 到 定 速 模式 转换 按钮 ， 
此 时 控制 器 将 进入 定 速 巡 航 状态 。 

多 “ 限 速 ” 功 能 。 根 据 国标 规定 ， 电 动 自行 车 行驶 速度 不 得 超过 20km/h。 当 控制 器 限 
速 线 上 电位 器 顺 时 针 转 到 底 时 为 解除 限 速 状态 (或 者 剪断 限 速 线 ); 当 逆 时 针 转 到 底 时 限 速 
限 到 PWM 波形 的 50%。 

@@ 保 护 功能 。 欠 压 保护 、 欠 压 回升 保护 、 限 流 保护 、 辅 助 电源 短路 保护 、 调 速 转 把 击 
穿 或 断 线 飞车 保护 、 防 水 保护 、 螺 钉 防 松 处 理 。 
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3. 控制 器 出 线 说 明 

电源 输入 : 

DH 15mm?， 电 源 正 ， 中 mm 子弹 头 ; 

OM 1.5mm, HR, Фат 子弹 头 。 

电流 输出 : 

@ 黄 1.5mm?， 电 动机 正 ，$4mm FFE; 

ФИ 1.5mm?， 电 动机 负 ，44mm 子弹 壳 。 

四 排 线 : 

Фаг 0.2mm?， 电 动 信号 ，+5V OV; 

@ 绿 0.2mm?， 助 力 信号 ，+5V ROV; 

图 黄 0.2mm?， 定 速 信号 ，+5V 或 0V; 

图 棕 0.2mm?，+5V。 

调 速 转 把 输入 : 

黑色 SM-3Y 端子 : 

Фай 0.2mm, AGMA, 1-4У (4V 时 为 最 高 速 ); 

@ 红 0.2mm?， 电 源 输入 ，+5V (10mA); 

ӘЖ 0.2mm2， 地 线 。 

模式 输入 : 

ФИ 0.2mm, MEF; 

ФУ 0.2mm*， 地 线 。 

制 动 输入 : 

黑色 SM-2Y 端子 (电子 制 动 ): 

@ 黄 0.2mm?， 信 号 输入 ，+5V 或 OV (0V 为 制 动 状态 ); 

@ 红 0.2mm?， 电 源 输 出 ，+5V (20mA)。 

黑色 SM-2Y 端子 (机 械 制 动 ): 

Ф 02mm2， 信 号 输入 ，+5V ROV (0У 为 制 动 状态 ); 

ФМ 0.2mm?， 地 线 。 

助力 传感器 : 

DH 02mm?， 信 号 输入 ，+SV R OV; 

@ 红 0.2mm?， 电 源 输出 ，+5V (Ота); 

ФИ 02mm?， 地 线 。 

限 速 线 : 两 根 蓝 0.2mm? 电位 器 可 以 在 509%~100% 之 间 调 节 限 速 值 ， 顺 时 针 增 大 。 

控制 器 安装 时 注意 将 控制 器 的 各 个 引线 按照 出 线 说 明 接 插 好 。 将 控制 器 放 到 通风 、 防 
水 的 地 方 安装 紧 固 ， 防 止 机 械 振 动 。 

4. 有 刷 智能 控制 器 的 典型 接线 

有 刷 智 能 控制 器 的 典型 接线 ， 如 图 4-4 所 示 。 
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图 4-4 有 囊 智 能 控制 器 的 典型 接线 图 


第 二 节 ”控制 器 的 简 里 工作 原理 


一 、 控 制 器 的 简单 工作 原理 


目前 ， 电 动机 采用 的 控制 器 有 模拟 式 控制 器 、 数 字 式 控制 器 和 智能 控制 器 。 它 们 的 原 
理 基本 相同 ， 无 论 是 有 刷 电动 机 还 是 无 刷 电动 机 大 都 采用 脉 宽 控 制 器 的 PWM 调 速 ， 但 选 
用 的 集成 电路 、 驱 动 电路 、 开 关 电 路 等 的 功能 有 所 区 别 。 

控制 器 从 结构 上 可 分 为 分 离 式 和 整体 式 两 种 。 分 离 式 指 主体 部 分 和 显示 部 分 分 开 ， 主 
体 部 分 安装 在 车 体内 部 ， 显 示 部 分 一 般 安装 在 车 把 上 。 整 体式 指 主体 部 分 和 显示 部 分 合 二 
为 一 ， 装 在 专用 塑料 或 铝 合金 盒子 里 ， 常 安装 在 车 把 正中 ,盒子 面板 上 开 有 有 几 个 小 孔 , I 
内 相应 位 置 设 有 发 光 二 极 管 。 

控制 器 的 工作 原理 是 : 利用 电子 设备 替代 了 传统 电 刷 控 制 电动 机 线圈 的 电流 方向 ， 同 
时 根据 电动 机 内 的 传感器 发 出 的 信号 ， 确 定 换 向 的 时 间 和 顺序 ， 改 变 电 动 机 的 转速 和 转向 。 


二 、 输 入 控制 器 的 信号 
人 @D 疗 把 开关 信号 是 用 来 切断 电动 机 旋转 的 驱动 信号 ， 即 制 动 信号 。 电 动 自行 车 闸 把 上 
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装 有 位 置 传感器 ， 该 传感器 有 机 械 式 和 霍 尔 感 应 式 两 种 。 其 工作 原理 是 : 当 电 动 自行 车 需 
要 制 动 时 ， 握 下 闸 把 ， 位 置 传感器 将 制 动 信号 传递 给 控制 器 ， 控 制 器 接 到 制 动 指令 后 ， 立 
即 停止 对 电动 机 供电 。 

机 械 式 传感器 有 2 根 引线 ， 闸 把 开关 有 常 开 或 常 团 ， 市 场 上 广泛 运用 常 开 式 ， 常 闭 式 
采用 不 多 。 霍 尔 感应 式 传感器 有 3 根 引 线 ， 即 信号 线 〈 黄 )、 电 源 线 ( 红 )、 接 地 线 (№). 
霍 尔 式 传感器 有 常 低 和 常 高 电压 之 分 ,市场 上 广泛 运用 常 高 电压 式 ， 常 低 电 压 式 采 用 不 多 。 
值得 一 提 的 是 ， 机 械 式 曾 把 防水 性 差 ， 易 损坏 触 点 ， 可 靠 性 差 , 但 价格 便宜 ; ЕЛ 
式 闸 把 防水 性 好 ， 故 障 率 低 ， 但 价格 较 高 。 

@) 调 速 信号 。 调 速 信号 是 电动 机 的 驱动 信号 。 调 速 转 把 安装 在 右手 把 位 置 ， 转 动 调 速 
转 把 可 控制 车 速 ， 其 控制 器 方式 有 接触 式 〈 开 关 式 ) 和 非 接触 式 (ERER) 两 种 。 调 速 
转 把 引线 有 3 根 ， 电 源 线 GSV HR), AIR (RR) 和 接地 线 ( 黄 线 )。 接 触 式 一 般 是 
电阻 型 ， 因 其 故障 率 较 高 ， 很 少 采用 。 目 前 在 电动 自行 车 上 广泛 使 用 的 是 非 接触 式 中 的 光 
电 调 速 转 把 和 和 霍 尔 调 速 转 把 。 

雹 尔 调 速 转 把 有 正 把 (1-42ү) 和 反 把 (4.2~1V), 但 正 、 反 调 速 转 把 可 以 相互 转换 。 
方法 是 : 拆 开 调 速 转 把 ， 改 变调 速 转 把 里 面 磁 钢 工作 面 位 置 ， 就 可 改变 调 速 转 把 的 输出 电 
压 。 若 双 磁 钢 ， 可 分 别 将 两 磁 钢 都 转 180°; 若 单 磁 钢 ， 只 需 将 磁 钢 反 转 180? 即 可 ， 如 图 4- 
5 所 示 。 





图 4-5 调 速 转 把 的 改制 


三 节 ”控制 器 的 结构 和 这 接 


控制 器 可 分 为 有 刷 控制 器 和 无 刷 控制 器 。 
一 、 有 刷 控 制 器 的 结构 


有 刷 控 制 器 的 外 形 ， 如 图 4-6 所 示 。 其 外 部 引线 功能 ， 如 图 4-7 所 示 。 
有 刷 控 制 器 的 内 部 结构 ， 如 图 4-8 所 示 。 
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图 4-6 有 刷 控制 器 的 外 形 
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图 4-7 有 刷 控制 器 的 引线 功能 
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图 4-8 有 刷 控制 器 的 内 部 结构 
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有 刷 控 制 器 的 内 部 元 器 件 识 读 ， 如 图 4-9 所 示 。 





图 4-9 有 出 控制 器 内 部 元 件 识 读 
二 、 无 刷 控制 器 的 结构 


无 刷 控制 器 的 外 形 ， 如 图 4-10 所 示 。 其 外 部 引线 功能 ， 如 图 4-11 所 示 。 
无 刷 控制 器 的 内 部 结构 ， 如 图 4-12 所 示 。 
无 刷 控制 器 内 部 元 件 识 读 ， 如 图 4-13 所 示 。 





图 4-10 无 刷 控制 器 的 外 形 
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图 4-13 无 刷 控制 器 内 部 元 器 件 识 读 








三 、 有 刷 控制 器 与 有 刷 电 动机 的 连接 

有 有 刷 电动 机 一 般 有 2 根 引 线 ， 其 中 红线 接 电源 正极 ， 黑 线 接 电源 负极 。 若 电动 机 正 、 
负极 连接 有 误 ， 电 动机 只 会 反 转 ， 但 不 会 损坏 电动 机 ， 只 需 将 两 根 引线 交换 一 下 即 可 。 有 
刷 电动 机 与 有 刷 控 制 器 的 实际 连接 如 图 4-14 所 示 ， 其 电路 连接 如 图 4-15 所 示 。 





有 出 控制 器 有 剧 电动 机 





图 4-14 有 有 刷 控制 器 与 有 刷 电 动机 的 实际 连接 
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图 4-15 有 刷 控 制 器 与 有 剧 电 动机 的 电路 连接 


四 、 无 刷 控 制 器 与 无 刷 电 动机 的 连接 


无 刷 电动 机 有 3 根 主 相 线 ( 粗 蓝 、 黄 、 绿 ) 和 5 根 堆 尔 线 即 一 根 霍 尔 电源 正极 (红色 
R), 一 根 土 电源 负极 (黑色 线 )， 三 根 霍 尔 相 线 ( 细 蓝 、 黄 、 绿 )。 一 般 情况 下 ，60° 和 
120° 相 位 角 的 电动 机 必须 由 与 之 相对 的 60" 和 120? 相 位 角 的 控制 器 来 控制 。 但 不 能 用 60° 相 
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位 角 的 控制 器 来 驱动 120? 相 位 角 的 电动 机 ， 也 不 能 用 120* 的 控制 器 来 驱动 60° 相 位 角 的 电 
动机 。60? 相 位 角 的 电动 机 与 60° 相 位 角 的 控制 器 连接 的 8 根 线 中 ， 有 1 种 接 法 电动 机 反 转 ， 
有 1 种 接 法 电动 机 正 转 。120° 相 位 角 的 电动 机 与 120? 相 位 角 的 控制 器 连接 的 8 根 线 中 ， 有 
3 种 接 法 电动 机 正 转 ， 有 3 种 接 法 电动 机 反 转 。 

无 刷 电动 机 与 无 刷 控制 器 的 实际 连接 如 图 4-16 所 示 ， 其 电路 连接 如 图 4-17 所 示 。 


无 刷 电 动机 
无 刷 控制 器 
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#416 无 刷 电动 机 与 无 刷 控制 器 的 实际 连接 
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图 4-17 无 刷 电动 机 与 无 刷 控 制 器 的 电路 连接 


第 四 节 ， 控制 器 附件 的 结构 


一 、 调 速 转 把 


调 束 转 把 可 分 霍 尔 调 速 转 把 和 光电 调 速 把 两 种 。 目 前 使 用 最 广泛 的 是 替 尔 调 速 转 把 。 
通常 使 用 的 稚 尔 元 件 的 型 号 是 3501、3508、3515、3516、3517、3518 等 。 霍 尔 调 速 转 把 有 
单 堆 尔 调 速 转 把 和 双 埠 尔 调 速 转 把 ， 其 外 形 如 图 4—18 所 示 ， 其 内 部 结构 如 图 4-19 所 示 。 





(а) 普通 调 速 转 把 (b) 多 功能 调 速 转 把 
图 4-18 土 尔 调 速 转 把 的 外 形 





84-19 Блан 


ЧЕН — Ж 3 根 引 出 线 ， 即 电源 输入 线 、 信 和 号 输出 线 和 接地 线 。 其 电源 电压 
一 般 为 +5V 或 +6.25V。 


=. ме 


阅 把 是 车 轮 制 动 和 制 动 断 电 开关 的 手柄 。 握 下 曾 把 时 ， 后 制动器 施 力 车 轮 停止 ， 同 时 
制 动 灯 亮 ， 使 控制 器 输出 至 电动 机 的 电压 为 0， 电 动机 被 迫 停 止 转动 ， 可 达到 车 轮 制 动 双 
保险 。 

常用 的 阐 把 是 一 种 机 械 开关 ， 其 有 二 根 引 线 ， 一 般 红线 接 电源 正极 ， 黑 线 接 电源 的 负 
极 ， 如 图 4-20 所 示 。 机 械 型 闸 把 可 分 为 常 开 型 和 常 闭 型 ， 目 前 广泛 使 用 的 是 常 开 型 ， 其 电 
源 电压 一 般 为 TSV， 也 有 +12V 或 +15V 等 。 

НОРА 3 根 引 线 ， 红 线 为 电源 线 ， 黑 线 为 接地 线 ， 一 般 蓝 线 为 输出 信号 线 。 
其 电源 为 +5V 电压 供电 。 电 子 型 黎 尔 闸 把 的 结构 ， 如 图 4-21 所 示 。 


两 根 接线 根 接线 





图 4-20 机 械 闸 把 的 结构 图 4-21 ВРЕМЕ 
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三 、 助 力 传感器 
助力 传感器 的 作用 是 在 人 力 脚 路 时 驱动 电动 机 转动 。 它 一 般 安装 在 右 中 轴 旁 ， 磁 环 装 
在 中 轴 上 并 随 中 轴 转 动 。 磁 环 转动 时 ， 传 感 器 感知 转动 信号 后 经 模块 整形 、 放 大 而 形成 肪 


冲 助力 信号 并 驱动 控制 器 向 电动 机 供电 ， 电 动机 得 电 运 转 。 
助力 传感器 有 3 根 引线 ， 即 +5V 电源 线 (红色 )、 信 号 输出 线 (66) НЕНА ( 黑 


色 )。 
四 、 飞 车 保护 器 


控制 器 在 使 用 过 程 中 ， 若 驱动 功率 管 击 穿 损坏 ， 将 使 电动 机 绕组 电流 达到 最 大 值 ， 导 
致电 动机 转速 最 大 ， 俗 称 “ 飞 车 ”或 “ 惊 车 "。 为 防止 电动 自行 车 飞车 ， 在 控制 器 上 安装 有 
飞车 保护 器 。 


第 五 节 ”控制 器 及 上 其 附件 的 故障 测 左 方法 


一 、 无 刷 控制 器 电源 输入 电压 的 测量 


选择 数字 式 万 用 表 200V 直流 电压 挡 ， 打 开 电 源 开关 ， 让 黑 表笔 接地 ， 红 表笔 接 控制 
器 的 电源 输入 线 端 头 ， 此 时 万 用 表 的 读数 即 是 无 刷 控制 器 的 电源 输入 电压 ， 测 量 方法 如 图 
4-22 所 示 。 若 电压 过 低 ， 首 先 检查 电源 电路 是 否 正常 ， 若 正常 ， 应 对 蓄电池 充电 。 


пина 


of 





(a) (b) 
图 4-22 无 刷 控制 器 电源 输入 电压 的 测量 


二 、 无 刷 控制 器 向 电动 机 输出 相 电 压 的 测量 


首先 选择 数字 式 万 用 表 的 直流 电压 200V 挡 ， 让 黑 表 笔 接地 线 ， 红 表笔 分 别 接 电动 机 
相 线 即 较 粗 的 红 、 绿 、 蓝 色 线 的 弹头 与 弹壳 处 。 打 开 电 源 开 关 ， 慢 慢 将 调 速 转 把 握 到 底 ， 
电动 机 转速 稳定 后 万 用 表 显 示 的 数值 即 是 无 刷 控 制 器 向 电动 机 输出 的 相 电压 ， 测 量 方法 如 
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图 4-23 所 示 。 正 常 时 ， 三 相 电压 应 相等 ， 一 般 在 20V。 若 某 一 相 电压 过 高 或 过 低 ， 则 表明 
与 该 相 相 连 控制 器 内 的 开关 管 损坏 或 控制 器 内 部 元 件 损坏 ， 应 对 控制 器 进行 修复 。 


时 表笔 接 电路 — 
接地 线 


红 表 笔 接 电动 
机 黄色 相 线 — 





图 4-23 无 剧 控 制 器 向 电动 机 输出 相 电 压 的 测量 
三 、 闸 把 开关 电源 电压 的 测量 


用 数字 式 万 用 表 直 流 电压 20V 挡 ， 让 黑 表笔 接地 ， 红 表笔 接 六 把 开关 电源 线 插头 ， 此 
时 万 用 表 的 显示 值 即 是 闹 把 开关 的 电源 电压 ， 测 量 方法 如 图 4-24 所 示 。 闸 把 开关 的 电源 电 
压 一 般 为 153V、+12V 或 +15V， 不 同 控制 器 闸 把 开关 电源 电压 有 所 不 同 。 若 闸 把 开关 的 电源 
电压 过 低 ， 应 检查 曾 把 开关 的 电源 线 否 正常 ， 若 正常 ， 则 表明 控制 器 故障 。 





84-24 ” 阅 把 开关 的 电源 电压 的 测量 


四 、 调 速 转 把 电源 电压 的 测量 
用 数字 式 万 用 表 直流 电压 20V 挡 ， 让 黑 表 笔 接地 ， 红 表笔 接 调 速 转 把 引线 中 的 红色 电 
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源 线 ， 此 时 万 用 表 的 显示 值 即 是 调 速 转 把 的 电源 电压 ， 测 量 方法 如 图 4-25 所 示 。 调 速 转 把 
的 电源 电压 一 般 为 +5V 或 +6.25V， 不 同 控制 器 调 速 转 把 的 电源 电压 有 所 不 同 。 若 电源 电压 
过 低 ， 应 检查 调 速 转 把 的 电源 线 是 否 正常 ， 若 正常 ， 则 表明 控制 器 异常 ， 应 予以 修理 。 
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#4-25 ” 调 速 转 把 电源 电压 的 测量 


五 、 调 速 转 把 输出 (信号 ) 电压 的 测量 


用 数字 式 万 用 表 的 直流 电压 20V 挡 ， 让 黑 表 笔 接 地 ， 红 表笔 接 调 速 转 把 的 信号 线 ， 转 
动 调 速 转 把 ， 万 用 表 读 数 应 在 1~4.8V 或 4.8~1V 间 变 动 ， 其 测量 方法 如 图 4-26 所 示 。 若 转 
速 不 可 调整 或 范围 小 ， 则 表明 调 速 转 把 损坏 ， 应 对 以 更 换 。 
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84-26 调 速 转 把 输出 (信号 ) 电压 的 测量 
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六 、 机 械 闸 把 开关 通 断 的 测量 


机 械 闸 把 开关 可 分 为 常 开 和 常 闭 两 种 。 电 动 自行 车 普遍 使 用 的 是 常 开 闸 把 开关 。 对 闸 
把 开关 不 管 常 开 或 常 闭 都 可 按 如 图 4-27 所 示 的 方法 进行 测量 。 

将 曾 把 开关 引线 从 插 接 器 处 拨 下 ， 用 数字 式 万 用 表 的 电阻 2000 挡 ， 让 万 用 表 两 表笔 
分 别 与 阐 把 开关 两 引 接 相 连 。 握 下 或 放松 阐 把 时 ， 应 一 个 状态 下 电阻 为 0， 另 一 个 状态 下 
HERK, ви, ЗАМЕНА, ИРА. 
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(а) 并 把 开关 断 开 时 





(b) 但 把 开关 闭合 时 


图 4-27 МЕНЕ 


第 六 节 ”控制 器 原理 解析 和 故障 趣 侯 


一 、SG3525A 和 LM358 组 成 的 有 刷 控 制 器 电路 原理 解析 
SA3525A #11М358 组 成 的 有 刷 控制 器 电路 ， 如 图 4-28 所 示 。 其 电路 原理 解析 如 下 : 
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1. 信号 电路 工作 的 电压 产生 

ІСІ (SG3525A) 正常 工作 时 需要 两 路 供电 : 一 路 由 @@ 脚 输入 供给 IC1 内 部 的 基准 电压 
电路 ， 并 产生 5.1V 的 基准 电压 ， 供 给 内 部 的 振 划 器 、 误 差 比较 放大 器 、PWM 调制 器 、 锁 
存 器 、 触 发 器 等 ， 并 由 @@ 脚 输出 ， 为 IC2 提供 工作 电压 。 另 一 路 由 @ 脚 输入 向 IC1 的 输出 
级 提供 集 电极 电压 。 

蓄电池 电压 经 过 C1、C2 滤波 后 分 成 三 路 : 一 路 由 稳 压 二 极 管 VD2、 整 流 二 极 管 VD3、 
VD4 降 压 后 ， 再 经 C3、C4 滤波 向 ІСІ 的 人 @ 脚 供电 。 第 二 路 通过 КО 限 流 、VD1 稳 压 、C7 
滤波 后 接 人 ІСТ 的 @ 脚 ， 为 IC1 的 输出 级 提供 集 电 极 偏 置 电压 。 第 三 路 由 ко 限 流 、VD6 
稳 压 、C8 滤波 后 形成 +5V 电源 ， 向 调 速 把 内 的 霍 尔 电 路 供电 。 

2. 激励 脉冲 信号 形成 及 信号 放大 电路 

IC1 的 吕 脚 得 到 供电 后 ， 基 准 电 压 产 生 电 路 产生 5.1V 基准 电压 。IC1 的 @ 脚 、@ 脚 外 
接 的 定时 元 件 R20、C11， 同 IC1 内 部 的 振荡 器 ， 开 始 振荡 并 产生 锯齿 波 脉 冲 信号 。 该 饮 齿 
波 脉冲 信号 由 PWM 调制 器 将 其 同 误差 放大 器 送 来 的 直流 电 平 进行 调制 产生 PWM 矩形 脉冲 
信号 ， 再 经 过 触发 器 触发 形成 两 个 相位 相差 180* 的 激励 脉冲 信号 ， 并 分 别 由 输出 级 电路 推 
动 放大 后 从 IC1 的 @ 脚 和 @ 脚 输出 。 

IC1 的 放电 端 @ 脚 和 定时 电容 C11 间接 的 电阻 R19， 可 用 来 调节 死 区 时 间 。 

3. 电动 机 驱动 电路 

该 电路 由 功率 场 效 应 管 VT1、VT2， 续 流 二 极 管 VD5 等 元 件 组 成 。 

由 IC1 的 @ 脚 输出 的 激励 脉冲 信号 通过 限 流 电阻 ВЗ 接 到 УТО 的 杨 极 ，IC1 НУВ Н 
的 反 相 激励 脉冲 信号 通过 限 流 电阻 RI 接 到 VTI ЯНА. УТ! 和 VT2 交替 导 通 ， 导 通电 流 
使 电动 机 开始 旋转 。 在 电动 机 停止 转动 的 瞬间 ， 其 绕组 两 端 会 产生 上 负 下 正 的 电动 势 。 这 
时 VD5 导 通 ， 将 电动 势 泄 放 到 电动 机 正极 ， 避 免 该 电动 势 将 VT1、VT2 击 穿 。 

4. 调 速 控制 电路 

该 电路 由 调 速 把 内 的 霍 尔 电路 1С1 内 部 的 误差 放大 器 、IC1 的 外 围 元 件 R14~R17 和 
外 接 速 度 设 定 电阻 RP 等 组 成 。 转 动 调 速 把 时 ， 其 内 部 的 霍 尔 电路 产生 变化 的 直流 控制 电 
压 。 当 该 直流 控制 电压 由 低 变 高 时 ， 通 过 外 围 元 件 加 到 IC1 的 @ 脚 的 电压 升 高 ， 经 过 IC1 
内 部 误差 放大 器 放大 后 控制 PWM 调制 器 并 使 产生 的 PWM 脉冲 信号 占 空 比 增 大 。IC1 的 @ 
脚 、@ 脚 输出 的 激励 脉冲 信号 也 随 之 加 大 ,使 VT1、VT2 的 导 通 时 间 延 长 ， 电 动机 绕组 内 
流 过 的 电流 增 大 ， 电 动机 转速 提高 。 当 调 速 把 内 的 霍 尔 电路 产生 的 直流 控制 电压 由 高 降低 
时 ，IC1 的 @ 脚 电压 降低 ， 输 出 的 激励 脉冲 信号 占 空 比 减 小 ，VT1、VT2 的 导 通 时 间 缩 短 ， 
电动 机 转速 降低 。 

外 接 的 速度 设 定 电阻 RP 用 来 设 定 IC1 的 @ 肚 误差 电压 ， 使 电动 机 只 能 在 设 定 的 速度 
范围 内 转动 。 

5. 制 动 控制 系统 

该 电路 由 闻 把 开关 、IC1 的 人 @ 脚 内 部 电路 和 制 动 控制 三 极 管 VT3 等 组 成 。 

ІСІ HOHH PWM 脉冲 信号 关 断 控制 端 。 该 脚 电压 大 于 1.4V 时 ， 关 闭 PWM 脉冲 信号 
输出 。 在 正常 状态 时 ，VT3 基 极 由 上 偏 置 电 阻 R5 和 限 流 电 阻 R6 供电 ， 基 极 电压 等 同 于 发 


ps 








射 极 电压 ,使 VT3 截止 。R7 上 端 无 电压 产生 时 ，VD7 截止 ，IC1 的 @ 脚 电压 低 于 1.4V。 当 
握 下 曾 把 时 ， 闸 把 开关 导 通 ，VT3 的 基 极 通过 Кб 和 闸 把 开关 接地 ，VT3 导 通 ， 导 通电 流 
在 R7 两 端 产 生 上 正 下 负 的 电压 。 该 电压 使 VD7 导 通 ， 并 通电 阻 R4 加 到 ІСІ 的 多 脚 并 使 
其 电压 上 升 到 1.4V 以 上 。 这 时 ，IC1 的 @@ 脚 内 部 电路 动作 ， 关 闭 PWM 激励 脉冲 输出 ， 功 
率 场 效应 管 VTI 、VT2 截止 ， 电 动机 停止 转动 。 

6. 过 流 保护 电路 

为 避免 因 负 载 过 重 或 其 他 原因 使 功率 场 效 应 管 VT1、VT2 过 流 损坏 ， 在 控制 器 电路 中 
设置 有 过 流 保 护 电路 。 该 电路 由 电流 取样 电阻 RI0、IC2 内 部 运算 放大 器 В 和 与 IC1 МО) 
脚 相连 的 内 部 误差 放大 器 等 组 成 。 

在 正常 状态 下 ， 功 率 场 效 应 管 VT1、VT2 的 导 通 电流 较 小 ， 在 电流 取样 电阻 R10 两 端 
产生 的 电压 降 较 低 ， 过 流 保护 电路 不 工作 。 当 VT1、VT2 的 导 通 电流 增 大 时 ，R10 两 端的 
电压 降 升 高 ， 通 过 反馈 电阻 R11 使 IC2 的 反 相 输 入 @ 脚 的 电压 升 高 。IC2 的 同 相 输 入 @) 脚 
由 R8、R12、R13 从 基准 5.1V 电压 分 压 得 到 参考 电压 。 在 IC2 的 @ 脚 电压 升 高 到 高 出 @ 脚 
电压 时 ，IC2 的 @ 脚 输出 低 电 平 ，VD8 导 通 。IC1 的 @ 脚 直流 控制 电压 被 VD8 和 IC2 钳 位 ， 
其 内 部 的 误差 放大 器 输出 低 电 平 信 号 ，PWM 调制 器 无 PWM 脉冲 信号 产生 。 功 率 场 效应 管 
VTI, УТ2 失去 激励 脉冲 信号 而 截止 ， 电 动机 停止 转动 ， 从 而 实现 了 过 流 保护 过 程 。 

7. 欠 压 保护 电路 

该 电路 主要 由 IC1 内 部 的 欠 电压 锁定 电路 和 ТСТ 的 @@ 脚 外 部 的 供电 电路 组 成 。 

蓄电池 电压 经 过 VD2~VD4 降 压 后 向 ІСІ 的 人 @ 脚 供电 。VD2~VD4 的 电压 为 23.2V 左 
右 ， 而 IC1 的 工作 电压 为 8~35V。 当 鞍 电 池 电 压 下 降 到 31.2V 以 下 时 ，IC1 的 @ 脚 电压 低 于 
8V， 内 部 的 欠 电 压 锁 定 电路 启动 ， 控 制 IC1 的 输出 级 电路 截止 。IC1 ИФ, ФЕ 
出 激励 脉冲 信号 ， 功 率 场 效 应 管 VT1、VT2 截止 ， 电 动机 停止 转动 ， 完 成 欠 压 保护 动作 。 

8. 软 启动 控制 电路 

ІСІ 的 @ 脚 外 接 软 启动 电容 C12， 由 于 电容 两 端 电压 不 能 突变 ， 在 接 通 电源 的 瞬间 ， 
IC1 的 @ 脚 电压 为 0V。IC1 内 部 的 PWM 调制 器 无 PWM 脉冲 信号 输出 。 随 着 C12 的 充电 过 
程 ，IC1 的 @@ 脚 电压 不 断 升 高 ，PWM 调制 器 开始 输出 PWM 脉冲 信号 ， 并 且 РУМ 脉冲 信 
号 的 占 空 比 逐 渐 加 大 。 避 免 了 通电 了 瞬间， 功率 场 效应 管 因 过 激励 而 损坏 。 


二 、SG3525A 和 LM358 组 成 的 有 刷 控 制 器 的 故障 检修 树 


1. 控制 器 无 输出 驱动 电压 而 仪表 内 的 电源 指示 灯 显 示 正 常 

故障 原因 分 析 ”仪表 内 的 电源 指示 灯 显 示 正 常 ， 则 表明 电源 供电 电路 基本 无 故障 ， 可 
检查 制 动 系统 、 调 速 转 把 和 控制 器 内 部 电路 。 

故 醒 检 修 权 ”控制 器 无 输出 驱动 电压 ， 仪 表 内 的 电源 指示 灯 显示 正常 ， 其 故障 检修 树 
如 图 4-29 所 示 。 
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ЕТТТ 电动 自行 车 的 电源 指示 灯 显 示 正常 ] 





断 开 闸 把 开关 ， 测 量 控制 器 输出 端 是 否 有 激励 电压 输出 
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图 4-29 控制 器 无 输出 到 动 电 压 ， 仪 表 内 的 电源 指示 灯 显 示 正 常 
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2. 接 通电 源 后 ， 不 转动 调 速 转 把 而 电动 机 飞速 转动 

故障 原因 分 析 ”出现 上 述 故障 的 原因 有 以 下 几 点 : 

(1) 调 速 转 把 内 的 堆 尔 电路 异常 ， 始 终 有 直流 控制 电压 输出 。 

(2) 电动 机 驱动 电路 损坏 ， 如 VT1、VT2 击 穿 ， 导 致电 动机 高 速 旋 转 。 

(3) IC1 内 部 电路 异常 ， 其 四 脚 、@ 脚 通电 后 即 有 驱动 电压 输出 。 

故障 检修 树 ” 接 通电 源 后 ， 不 转动 调 速 把 而 电动 机 飞速 转动 ， 其 故障 检修 树 如 图 4-30 
所 示 。 


接 通 电源 后 ， 电 动机 飞速 转动 
断 开 调 速 转 把 连接 线 ， 观 察 电动 机 是 否 停 转 


= 
测量 控制 器 输出 端 
是 否 对 地 短路 



















® 









是 
检查 IC1 检查 vD3 | 


图 4-30 接 通电 源 后 ， 电 动机 飞速 转动 


3. 握 下 闸 把 后 电动 机 不 断 电 ， 调 速 转 把 能 正常 调 速 

电动 自行 车 操 下 疗 把 后 电动 机 不 断 电 ， 调 速 转 把 能 正常 调 速 。 

故障 原因 分 析 引起 上 述 现象 的 原因 有 以 下 几 点 : 

(1) 曾 把 开关 失灵 ， 不 能 向 控制 器 提供 低 电 平 制 动 信号 。 

(2) 制 动 控制 管 VT3 不 能 正常 导 通 ， 使 IC1 的 @@ 脚 得 不 到 关 断 电压 。 

(3) ІСІ 内 部 电路 损坏 ， 不 能 关闭 PWM 激励 脉冲 信号 。 

故障 检 秘 补 ” 担 下 闸 把 后 电动 机 不 断 电 ， 调 速 转 把 能 正常 调 速 ， 其 故障 检修 树 如 图 4- 
31 所 示 。 
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握 下 曾 把 后 不 断 电 ， 调 速 转 把 能 正常 调 速 


短 接 控制 器 的 闸 把 开关 连接 插座 ， 电 动机 是 否 停 转 
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检查 六 把 开关 测量 IC1 HONE 
压 是 否 大 于 1.4V 





是 $ 
检查 IC1 检查 VT3、R6、VD7、R4 等 元 件 


图 4-31 握 下 闸 把 后 电动 机 不 断 电 ， 调 速 转 把 能 正常 调 速 


三 、MC33033、LM358 和 NE555 组 成 的 无 刷 控 制 器 原理 解析 


该 无 刷 控制 器 主要 由 PWM 控制 芯片 MC33033、LM358 和 NE555 等 芯片 组 成 。 其 电路 
如 图 4-32 所 示 。 其 电路 原理 解说 如 下 : 

1. +15V 和 5V 供 电 电路 

36V 电压 由 C5、C6 滤波 后 ， 一 路 经 防 反 接 二 极 管 VD5 加 到 限 流 电阻 R4 左 侧 ， 由 R4 
限 流 ， 二 只 稳 压 二 极 管 并 联 稳 压 ， 输 出 +5V 电压 ， 并 向 闸 把 开关 电路 、 调 速 电路 以 及 电动 
机 转子 位 置 传 感 器 提供 工作 电压 。 

另 一 路 由 R5 限 流 ，15V 稳 压 二 极 管 稳 压 ，C7 滤波 后 输出 +15V 电压 ， 向 MC33033 的 
HA LM358 的 @ 脚 供电 。 

限 流 电阻 R4 的 两 端 分 别 为 NE555 组 成 的 振荡 升 压 电 路 提供 正 负极 电压 ; 因 NE555 的 
工作 电压 正常 为 15V， 故 由 稳 压 管 VD3 和 限 流 电 阻 R3 将 NE555 的 工作 电压 稳定 在 15V 左 
H, №555 的 接地 端 电 位 均 为 21V 左右 ， 振 荡 升 压 后 输出 电压 为 51V 左右 。 

2. 激励 脉冲 形成 电路 

ІСІ HORE 15V 电压 供电 后 ， 其 内 部 基准 电压 产生 电路 输出 6.25V 的 基准 电压 ， 
分 别 为 内 部 的 振荡 器 、RS 触发 器 、 比 较 器 、 误 差 放大 器 等 供电 ， 并 由 IC1 的 @ 脚 输出 。 
IC1@ 脚 外 接 的 定时 元 件 R33、C20 与 内 部 的 振荡 器 电路 产生 振荡 ， 生 成 锯齿 波 脉 冲 信号 ， 
通过 该 锯齿 波 脉 冲 控制 RS 触发 器 产生 3 个 高 端 激励 脉冲 和 3 个 低 端 激励 脉冲 信和 号。 高端 
激励 脉冲 信号 由 四 、@@、 四 脚 输出 ， 低 端 激励 脉冲 信号 由 四 、 四 、@ 脚 输出 。 

3. 电动 机 驱动 电路 

电动 机 的 三 相 绕组 分 别 由 三 组 相同 的 驱动 电路 驱动 ， 在 此 以 VTT, VTS 等 元 件 组 成 的 
一 组 电路 为 例 加 以 说 明 。 

зц ІСІ 的 @ 脚 输出 低 电 平 激励 脉冲 时 ，VT7 导 通 ，VT8 截止 ， 电 流 经 VT7 的 СЕ 结 通 
过 КІЗ 加 到 VTI КЕ, 使 VT1 导 通 。 当 ІСІ 的 @ 脚 输出 高 电 平 激励 脉冲 时 ，VT7 截止 ， 
VT8 导 通 ， 将 УТ! 栅 极 储存 的 电荷 释放 ， 使 VT1 迅速 截止 。 
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VT2 直接 由 IC1 的 @ 肢 控制 ，@ 脚 输出 高 电 平时 ，VT2 导 通 ; @ 脚 输出 低 电 平时 ， 
УТ2 Riko 

4. 电动 机 换 相 控 制 电路 

无 刷 直流 电动 机 有 三 相 绕组 ， 为 使 电动 机 正常 旋转 ， 必 须 在 其 旋转 过 程 中 根据 转子 所 
处 的 位 置 ， 分 别 对 三 相 绕组 按 一 定 顺序 换 相通 电 。 该 控制 器 的 换 相 控制 电路 由 电动 机 内 部 
的 堆 尔 电路 和 IC1 (MC33033) 内 部 的 转子 定位 解码 器 组 成 。 

ІСІ (MC33033) 的 @ 脚 输入 启动 电压 后 ，IC1 开始 输出 激励 脉冲 信号 ， 电 动机 开始 
旋转 ， 这 时 电动 机 内 的 霍 尔 电路 产生 位 置 传 感 脉冲 信号 ， 经 C21~C23 滤波 后 送 到 IC1 的 @~ 
@ 脚 ， 由 内 部 的 转子 定位 解码 器 解码 后 ， 控 制 MC33033 高 、 低 端 输出 的 激励 脉冲 信号 相 
位 。 该 信号 经 驱动 电路 放大 后 ， 驱 动 场 效 应 管 VT1~VT6 按 顺 序 工作 在 开关 状态 ， 电 动机 内 
的 三 相 绕组 按 顺序 得 到 驱动 电流 ， 开 始 正常 旋转 。 

5. 调 速 控制 电路 

调 速 控制 电路 由 调 速 转 把 中 的 元 尔 电 路 和 IC1 的 @ 脚 相连 的 内 部 电路 等 构成 。 转 动 调 
速 转 把 时 ， 调 速 转 把 内 部 的 堆 尔 电路 产生 高 低 变化 的 直流 控制 电压 ， 经 R34 加 到 IC1 #99) 
脚 。 当 替 尔 电路 输出 的 直流 控制 电压 由 低 变 高 时 ，IC1 的 @ 脚 电压 也 随 之 升 高 ， 经 过 内 部 
的 电路 处 理 后 使 IC1 输出 的 激励 脉冲 信号 占 空 比 增 大 ，VT1~VT6 的 导 通 时 间 增长 ， 流 过 电 
动机 绕组 的 电流 加 大 ， 电 动机 旋转 速度 加 快 ， 反 之 当 坎 尔 电路 产生 的 控制 电压 由 高 到 低 变 
化 时 ，IC1 的 @ 脚 电压 也 降低 ， 经 内 部 电路 处 理 使 IC1 输出 的 激励 脉冲 占 空 比 减 小 ，VT1~ 
VT6 的 导 通 时 间 减 短 ， 流 过 电动 机 绕组 的 电流 减 小 ， 电 动机 旋转 速度 减 慢 ， 从 而 实现 调 速 
控制 。 

6. 过 流 保护 电路 

为 避免 因 负 载 过 大 或 其 他 原因 造成 VT1~VT6 过 流 损坏 ， 由 ІСІ 的 @ 脚 、LM358 和 外 围 
元 件 构成 过 流 保护 电路 。 另 外 ， 取 样 电阻 到 IC1 的 @ 脚 还 有 一 路 电流 反馈 ， 由 IC1 内 部 电 
路 形成 另 一 路 过 流 保护 。 

VT2、VT4、VT6 的 5 极 经 过 流 取样 电阻 R6 接地 ，R0 左 端 通过 R35 接 到 IC3 的 反 相 
输入 @ 脚 ，IC3 的 @ 脚 为 参考 电位 。6.25V 电压 经 R9、R10 分 压 得 到 。IC3 的 @ 脚 经 VD12 
接 到 IC1 的 @ 脚 。 

在 正常 状态 下 ，R6 两 端 压 降 很 小 使 IC3 的 @ 肚 输出 低 电 平 ，@ 脚 输出 高 电 平 ，VD12 
截止 ，IC1 的 @ 脚 不 受 影响 。 当 负载 过 大 或 其 他 原因 造成 场 效应 管 导 通电 流 过 大 时 ，R6 两 
端 压 降 增 大 ， 通 过 R35 加 到 103 的 @ 肢 并 使 @ 脚 电压 超过 @ 脚 ，@ 脚 输出 低 电 平 。 这 时 ， 
VD12 导 通 使 IC1 的 人 @ 脚 电压 被 拉 低 ， 同 时 ІСІ 的 @ 脚 也 达到 了 保护 电路 动作 的 限定 电压 ， 
判定 场 效 应 管 过 流 ， 输 出 端 停止 输出 激励 脉冲 信号 ， 于 是 VT1~VT6 截止 ， 电 动机 停止 转 
动 ， 过 流 保护 动作 完成 。 

7. 欠 压 保护 电路 

蓄电池 欠 压 保护 电路 由 LM358、MC33033 和 鞭 电 池 电 压 取 样 电路 构成 。 在 著 电 池 端 电 
压 达 到 终止 电压 时 欠 压 保护 电路 动作 ， 使 电动 机 停止 转动 ， 避 免 蓄电池 过 放电 引起 损坏 。 

蓄电池 电压 经 VD10 防 接 反 二 极 管 ，R7、R8 分 压 取样 ，C17 滤波 后 加 到 IC3 的 同 相 输 
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人 和 图 脚 ，IC3 HORE ІСІ 的 @ 脚 并 输出 基准 6.25V 电压 ， 作 为 参考 电压 。 蓄 电池 电压 正常 
时 ，IC3 的 @@ 脚 电压 高 于 @ 脚 ，@ 脚 输出 高 电 平 ，VD11 截止 ，IC1 的 @ 脚 电位 不 受 影 响 。 
当 著 电池 电压 降低 到 终止 电压 时 ，IC3 的 图 脚 电 压低 于 @ 脚 ，@ 脚 输出 低 电 平 ，VD11 导 
通 ，IC1 的 @ 脚 电压 被 拉 低 变 为 低 电 平 ， 经 内 部 电路 处 理 后 停止 输出 激励 脉冲 信号 ，VT1-~ 
VT6 截止 ， 电 动机 停 转 ， 欠 压 保护 完成 。 

8. 制 动 控制 电路 

制 动 控 制 电路 由 闻 把 开关 和 IC1 的 @ 脚 、@ 脚 的 内 部 电路 构成 。 当 握 紧 闸 把 时 ， 闸 把 
开关 导 通 ，IC1 的 @ 脚 、@ 脚 分 别 通过 VD13、VD14 经 阅 把 开关 对 地 导 通 ，@ 脚 和 @ 脚 电 
位 都 变 为 低 电 平 ， 其 内 部 电路 启 控 ， 输 出 端 停止 输出 激励 脉冲 信号 ，VT1~VT6 截止 ,电动 
机 停止 转动 ， 曾 把 进一步 动作 拉动 制 动 钢丝 ， 抱 闻 曾 紧 ， 制 动 完成 。 

9. 限 速 电路 

限 速 电路 由 限 速 开 关 ，IC1 的 @ 脚 内 部 电路 和 R34、R35 组 成 。 当 限 速 开关 接 通 时 ，IC1 
的 @ 脚 经 R34、R35 和 限 速 开关 接地 ， 使 调 速 转 把 内 的 霍 尔 电路 产生 的 直流 电压 由 R35 分 流 
后 降低 。 此 时 IC1 的 @ 脚 电 平 限 定 在 一 定 的 范围 内 变化 ， 从 而 使 IC1 输出 的 激励 脉冲 信号 占 
空 比 也 限制 在 一 定 的 范围 内 ， 来 控制 电动 自行 车 的 车 速 降低 ， 只 能 在 限定 的 速度 内 行驶 。 


四 、MC33033、LM358 和 NE555 组 成 的 无 刷 控制 器 故障 检修 技巧 


1. 电动 机 不 转 

故障 原因 分 析 ”电动 机 不 转 主要 原因 有 三 方面 : 

(1) 蓄电池 供电 线路 异常 。 

(2) 电动 机 本 身 损 坏 。 

(3) 控制 器 未 向 电动 机 提供 驱动 电流 ， 此 种 原因 可 能 是 控制 器 外 围 的 制 动 控 制 、 调 速 
控制 部 件 引起 ， 也 有 可 能 是 控制 器 内 部 元 件 异 常 造成 。 

故障 检修 技巧 ”电动 机 不 转 的 故障 检修 技巧 如 下 : 

首先 断 开 疗 把 开关 连 线 ， 转 动 调 速 转 把 观察 电动 机 是 否 转动 ， 若 电动 机 转动 ， 应 更 换 
闸 把 开关 。 接 着 检查 电动 机 、 调 速 转 把 等 外 部 电路 ， 都 无 故障 ， 则 表明 控制 器 损坏 。 控 制 
器 损坏 的 检修 技巧 如 下 : 

(1) 测量 滤波 电容 C5 Сб 两 端 是 否 有 36V 电压 。 若 没有 36V 电压 ， 应 检查 著 电 池 的 
熔断 器 是 否 完好 ， 若 熔断 器 熔断 ， 需 检查 功率 场 效 应 管 VT1~VT6 是 否 击 穿 或 其 他 负载 是 否 
有 短路 现象 。 若 熔断 器 完好 ， 应 检查 蓄电池 是 否 损坏 及 供电 线路 是 否 有 开路 现象 。 

(2) 若 36V 电压 正常 ， 应 检查 ІСІ РОВ 15У 供电 电压 。 若 没有 15V 电压 ， 应 
检查 限 流 电 阻 R5 、 滤 波 电容 C7、15V 稳 压 管 。15V 电压 正常 测量 方法 如 图 4-33 所 示 。 测 
量 IC1 的 @ 脚 是 否 有 6.25V 基准 电压 输出 ， 若 没有 6.25V 基准 电压 输出 ， 应 检查 IC1。 

(3) 若 6.25V 电压 正常 ， 应 测量 IC1 的 高 、 低 端 输 出 脚 是 否 有 激励 脉冲 信号 。 若 有 激 
励 脉冲 信号 ， 应 检查 VT7、VT9、VT11 集 电极 是 否 有 51V 供电 。 若 没有 51V 供电 电压 ， 应 
检查 IC2 和 其 外 围 元 件 组 成 的 振荡 升 压 电 路 。51V 供电 正常 测量 方法 如 图 4-34 所 示 ， 检 查 
电动 机 驱动 电路 和 电动 机 。 
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图 4-33 1C163 肢 电压 的 测量 
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图 4-34 VT7、VT9、VT11 集 电极 电压 的 测量 








(4) 若 IC1 无 激励 脉冲 信号 输出 ， 则 测量 IC1 的 和 脚 是 否 为 高 电 平 ， 若 @ 脚 为 高 电 平 ， 
应 测量 @ 脚 是 否 为 高 电 平 。 若 @ 脚 是 高 电 平 ， 则 检查 @ 脚 是 否 有 锯齿 波 脉冲 信号 ， 若 无 锯 
齿 波 脉冲 信号 ， 应 检查 R33、C20 和 IC1， 若 有 锯齿 波 脉 冲 信 号 ， 应 检查 IC1。 

(5) 若 IC1 的 人 @ 脚 为 低 电 平 ， 则 检查 IC3 的 @) 脚 电压 是 否 比 @ 脚 电压 低 。 若 是 ， 应 检 
查 过 流 取样 电路 ， 否 则 应 检查 IC3。 

(6) # IC1 的 @ 脚 是 低 电 平 ， 首 先 检查 5V 供电 是 否 正常 。 若 不 正常 ， 应 检查 R4、 
VD5、+5V ЖЕ. # 5V 供电 正常 ， 则 检查 调 速 转 把 能 否 输出 直流 控制 电压 。 若 调 速 转 把 
正常 ， 断 开 VD11， 检 查 (9) 电 压 是 否 升 高 ， 若 @@ 脚 仍旧 是 低 电 平 ， 应 检查 IC1。 若 @ 脚 电压 
升 高 ， 电 动机 旋转 ， 则 表明 故障 出 在 欠 压 保护 电路 和 蓄电池 。 检 查 蓄电池 电量 是 否 低 于 
31.5V， 若 是 ， 应 向 蓄电池 充电 ， 否 则 检查 VD10、R7、R8、C17 #1163, 

2. 电动 机 转速 异常 

故障 原因 分 析 电动 机 转速 异常 的 原因 可 能 是 机 械 传动 部 分 引起 ， 也 可 能 是 电路 原因 
造成 。 

由 电路 故障 引起 的 原因 有 以 下 几 点 : 

(1) 供电 不 足 ， 使 电动 机 转速 降低 。 

(2) 调 速 控制 电路 异常 或 激励 脉冲 异常 。 

(3) 电动 机 缺 相 运转 。 

故障 检修 技巧 ”电动 机 转速 异常 的 故障 检修 技巧 如 下 : 

(1) 首先 倾听 电动 机 运转 是 否 有 异常 声音 。 

(2) 若 电 动机 旋转 平稳 ， 而 转速 较 低 ， 可 测量 调 速 转 把 的 输出 控制 电压 ， 是 否 在 1~ 
4.2V 的 范围 内 ， 若 控制 电压 变化 范围 降低 ， 可 检查 限 速 开关 是 否 打开 ， 若 控制 电压 无 变化 
或 变化 异常 ， 应 修理 或 更 换 调 速 转 把 。 

(3) 若 调 速 控制 电路 正常 ， 应 检查 ТСТ 的 @ 脚 锯齿 波 脉冲 是 否 异 常 。 若 锯齿 波 脉 冲 异 
常 ， 应 检查 R33、C20、IC1。 若 锯齿 波 脉冲 正常 ， 应 检查 ІСІ 输出 端 激励 脉冲 信号 是 否 异 
常 ， 若 激励 脉冲 信号 正常 ， 应 检查 蓄电池 电压 是 否 偏 低 ， 若 激励 脉冲 异常 ， 应 检查 IC 

(4) 若 电动 机 旋转 时 有 异常 声响 ， 在 排除 机 械 部 分 或 电动 机 异常 的 情况 后 ， 可 检查 控 
制 器 输出 是 否 缺 相 。 通 过 测量 控制 器 的 三 相 输 出 端 A、B、C 是 否 有 不 同 相位 的 驱动 信号 可 
判定 缺少 哪 一 相 ， 然 后 检查 对 应 该 相 输 出 的 信号 放大 和 功率 放大 电路 。 若 该 相信 号 放大 和 
功率 放大 电路 正常 ， 应 测量 IC1@、@、@@ 脚 是 否 缺 少 某 一 相 转子 位 置 传 感 脉冲 ， 若 转子 
位 置 传 感 脉冲 正常 ， 应 检查 IC1， 若 转子 传 感 脉冲 异常 ， 则 需要 检查 电动 机 内 部 的 赴 尔 元 
件 。 


五 、 由 LB11820S 和 IR2103 组 成 的 无 刷 控 制 器 电路 原理 解析 


LB11820S 和 182103 组 成 的 无 刷 控制 器 电路 如 图 4-35 所 示 。 其 电路 原理 解析 如 下 : 

1. +15V、+5V 电 压 形成 电路 

该 电路 由 三 端 可 调 稳 压 器 LM317、 三 端 稳 压 器 LM7805 等 元 件 组 成 。 

蓄电池 的 48V 电压 经 过 C6、C5 滤波 后 ， 通 过 1800 限 流 电阻 加 到 IC7 的 输入 端 @ 脚 。 
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R1 和 R2 向 IC7 бо СЕ а ЕЕ, 107 的 @ 脚 输出 +15V 电压 供给 IC1~IC6。 
+15V 电压 再 由 C3 滤波 后 送 到 IC8 НО АКО, H IC8 稳 压 后 从 其 @@ 脚 输出 +5V 电压 并 
经 C1、C2 滤波 后 向 电动 机 内 部 的 霍 尔 电路 和 调 速 转 把 内 的 霍 尔 电路 供电 。 

2. 激励 脉冲 信号 形成 电路 

该 电路 主要 由 IC1 (LB11820S) 和 外 围 元 件 组 成 。 

IC1 的 @@ 脚 得 到 +15V 电压 供电 后 ， 其 内 部 的 基准 电压 产生 电路 开始 工作 ， 并 产生 +5V 
的 基准 电压 。 该 +5V 电压 不 仅 向 IC1 内 部 的 振荡 器 、 解 码 器 、 触 发 器 等 电路 供电 ， 并 且 由 
OHHH 

IC1 内 部 的 振荡 器 得 到 供电 后 和 IC1 АОФ НУ E ЖЕ СІЗ 一 起 开始 振荡 并 产生 名 
齿 波 脉冲 信号 。 该 锯齿 波 脉冲 信号 由 IC1 内 部 的 PWM 调制 器 处 理 后 产生 矩形 激励 脉冲 信 
号 。 该 激励 脉冲 信号 可 分 成 三 路 高 端 激励 脉冲 和 三 路 低 端 激励 脉冲 ， 并 受 转子 定位 解码 器 
控制 ， 来 控制 IC1 的 @-~@) 脚 轮流 输出 。IC1 的 @@、@、@ 肚 输出 高 端 激 励 脉 溃 ，@、@ 、 
@ 脚 输出 低 端 激励 脉冲 。 

3. 电动 机 驱动 电路 

电动 机 驱动 电路 由 3 只 IR2103 和 6 只 大 功率 场 效应 管 等 元 件 构成 。 电 动机 的 三 相 绕组 
分 别 由 1 Я IR2103, 2 只 大 功率 场 效 应 管 和 相关 元 件 组 成 的 驱动 电路 进行 驱动 。 三 组 驱动 
电路 完全 相同 且 各 自 独立 。 下 面 以 电动 机 А 相 绕组 的 驱动 电路 为 例 加 以 说 明 。 

IC2 的 @ 脚 为 电源 脚 ， 接 +15V 电压 。IC2 的 @ 脚 接地 。IC1 的 @ 脚 输出 高 端 激励 脉冲 
信号 接 到 IC2 的 @ 脚 。IC1 的 @ 脚 输出 的 低 端 激 励 脉冲 由 六 非 门 逻辑 电路 IC7 倒 相 后 输入 
IC2 的 @ 脚 。IC2 的 内 部 电路 对 激励 脉冲 进行 放大 后 由 @ 肢 输出， 高 端 驱 动 电压 经 过 R25 加 
到 功率 场 效应 管 VT1 栅 极 ， 由 @ 脚 输出 低 端 驱 动 电压 经 R26 加 到 功率 场 效应 管 VT2 的 栅 
极 。 

由 于 功率 场 效 应 管 导 通 时 栅 极 和 源 极 之 间 要 维持 10V 以 上 的 电压 ， 而 VTI 导 通 时 源 极 
电压 接近 于 著 电 池 组 电压 ， 若 要 使 栅 极 电压 高 出 蓄电池 组 电压 10V 以 上 ， 必 须 使 用 升 压 电 
路 。 

由 隔离 二 极 管 VD5 和 升 压 电容 C15 和 IC2 的 内 部 电路 组 成 自 举 升 压 电路 。 在 VT1 截 
止 ，VT2 导 通 时 ，+15V 电压 通过 VD5、C15、VT2 的 D/S 极 到 地 形成 闭合 回路 ， 回 路 电流 
向 C15 充电 。 当 УТ! 导 通 ，VT2 截止 时 ，C15 储存 的 电压 通过 IC3 的 内 部 电路 和 限 流 电阻 
R25 加 到 VTI 栅 极 使 其 维持 导 通 。 这 时 ，VD5 反 偏 截止 ， 防 止 C15 上 的 电压 回流 至 +15V 
电源 。 

无 刷 电 动机 的 特性 决定 了 电动 机 转子 旋转 过 程 中 的 任 一 时 刻 ， 其 三 相 绕组 只 能 有 两 相 
绕组 中 通过 电流 〈 一 相 输入 ， 另 一 相 输 出 )。 因 此 在 任 一 时 刻 都 只 能 有 不 同 臂 的 一 只 高 端 场 
效应 管 和 一 只 低 端 场 效 应 管 同时 导 通 。IC1 的 @~@ 脚 按 此 特性 轮流 输出 高 、 低 端 激励 脉 
冲 ， 经 IC2~IC4 放大 的 电压 驱动 VT1~VT6 交替 导 通 。 于 是 在 电动 机 的 三 相 绕组 中 产生 不 断 
变化 的 电流 ， 电 动机 开始 旋转 。 

4. 换 相 控 制 电 路 

该 电路 由 电动 机 内 部 的 堆 尔 电路 和 ІСТ 内 部 的 转子 定位 解码 器 等 组 成 。 
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控制 器 接 通电 源 后 ， 电 动机 内 部 的 替 尔 电路 产生 三 路 转子 位 置 传 感 信 号 。 该 信号 分 别 
ZA IC1 HOR, OH, GH. ICI 内 部 的 转子 位 置 解码 器 对 三 路 传 感 信号 进行 解码 ， 来 
控制 IC1 的 @~@ 脚 轮流 输出 对 应 的 高 、 低 端 激励 脉冲 。 再 由 IC2~IC4， 放 大 后 驱动 VT1~ 
VT6 交替 导 通 ， 实 现 换 相 控制 。 

5. 调 速 控制 电路 

该 电路 由 调 速 转 把 内 的 霍 尔 电路 和 IC1 的 @ 脚 内 部 电路 组 成 。 在 转动 调 速 转 把 时 。 转 
把 内 的 磁 钢 随 着 转动 ， 替 尔 电路 将 产生 变化 直流 控制 电压 。 若 直流 控制 电压 由 低 变 高 ， 该 
电压 通过 R11、VD1 使 IC1 的 @ 脚 电压 升 高 ，IC1 的 内 部 PWM 调制 器 产生 的 激励 脉冲 信号 
占 空 比 加 大 。 此 时 ，IC1 的 @~C@ 脚 输出 的 激励 脉冲 信号 经 IC2~1C4 放大 后 驱动 VT1~VT6 
的 导 通 时 间 延 长 ， 电 动机 绕组 中 流 过 的 电流 加 大 ， 电 动机 转速 提高 。 若 直流 控制 电压 由 高 
变 低 ，IC1 的 @ 脚 电压 降低 ，IC1 的 @~@ 脚 输出 的 激励 脉冲 信号 占 空 比 减 小 ， 经 IC2~IC4 
放大 后 驱动 VT1~VT6 的 导 通 时 间 缩 短 。 于 是 电动 机 绕组 内 流 过 的 电流 减少 ， 电 动机 转速 降 
低 ， 从 而 实现 了 调整 控制 。 

6. 制 动 控制 电路 

该 电路 由 曾 把 开关 和 IC1 的 @ 脚 内 部 电路 组 成 。 

当 握 下 闸 把 时 ， 闸 把 开关 导 通 ， 调 速 转 把 内 的 才 尔 电路 产生 的 直流 控制 电压 经 过 R11、 
VD3、 闸 把 开关 接地 。IC1 的 @ 脚 电压 接近 0V。 这 时 ，IC1 内 部 的 PWM 调制 器 停止 工作 ， 
导致 IC1 的 @~@ 脚 无 激励 脉冲 信号 输出 ， 使 VT1~VT6 截止 。 电 动机 绕组 内 没有 电流 通过 ， 
电动 机 停止 转动 。 

7. 欠 压 保护 电路 

为 避免 弱电 池 在 电量 不 足 时 继续 放电 而 损坏 ， 由 IC6 内 部 的 运算 放大 器 A、 控 制 器 
УТ7, ІСІ 内 部 电路 等 构成 从 压 保护 电路 。 

蓄电池 电压 由 R14、R15、R16 分 压 取样 后 加 到 IC6 的 同 相 输入 端 @) 脚 ，IC6 HONS 
考 电压 由 R17~R20 从 +15V 上 分 压 提供 。 当 著 电 池 电 量 充 足 时 ，IC6 的 @) 脚 电压 高 于 @ 脚 电 
Ж, ФВ, УТУ 的 基 极 由 R39、R40 提供 正 向 偏 置 电压 ，VT7 导 通 使 IC1 的 @@ 
脚 为 低 电 平 ， 控 制 器 正常 工作 。 当 蔷 电 池 放 电 后 电压 下 降 到 终止 电压 时 ，IC6 的 @ 脚 电压 
低 于 @ 脚 参考 电压 ，@ 脚 输出 低 电 平 ，VT7 截止 。 这 时 ІСІ 的 @ 脚 变 为 高 电 平 ， 内 部 电路 
动作 ， 关 闭 激励 脉冲 信号 输出 ， 于 是 VT1~VT6 截止 ， 电 动机 停止 转动 ， 从 而 实现 欠 压 保 
护 。 

8. 过 流 保护 电路 

该 电路 由 电流 取样 电阻 R7，IC5 内 部 的 运算 放大 器 A、IC1 的 〇 D 脚 内 部 电流 检测 电路 
等 组 成 。 

在 电动 机 转动 过 程 中 ，VT1~VT6 的 导 通电 流 在 取样 电阻 R7 两 端 形成 电压 。 该 电压 经 
电流 反馈 电阻 RB34、R35 送 到 IC5 的 同 相 输入 @ 脚 。IC5 内 部 的 运算 放大 器 A 对 该 电压 进 
行 放大 后 ， 由 IC5 的 〇 脚 输出 到 ІСІ 的 电流 检测 @D 脚 ，IC1 内 部 的 电流 检测 电路 对 〇 D 脚 的 
电压 进行 监控 。 

在 正常 情况 下 ，R7 两 端 产生 的 电压 较 低 ， 经 过 运算 放大 器 А 放大 后 送 到 ІСІ КОЊ 
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ЖИВ БИН, EARE ERE АВА, ОНА 
УТ!-УТб 的 导 通 电流 过 大 时 ，R7 两 端的 电压 上 升 。 经 IC5 放大 后 使 IC1 的 @ 脚 电压 上 升 到 
过 流 保护 电路 的 阀 值 时 过 流 保护 动作 。IC1 的 @-~@ 脚 的 激励 脉冲 信号 被 关闭 ，VT1~VT6 截 
ЈЕ, 电动 机 停止 转动 ， 从 而 实现 过 流 保护 。 

9. 过 热 保护 电路 

为 防止 功率 场 效应 管 VT1~VT6 和 其 他 元 件 因 温 度 过 高 而 损坏 ， 由 负 温 度 系 数 热 敏 电 阻 
NTC、IC6 内 部 的 运算 放大 器 B 和 ІСІ 的 启动 控制 七 脚 等 组 成 过 热 保护 电路 。 

IC6 的 @ 脚 参考 电压 经 R18、R19 分 压 后 向 106 的 同 输入 @@ 脚 提供 参考 电压 。IC6 的 反 
相 输入 @ 脚 由 R20 和 МТС 提供 取样 电压 。 在 正常 温度 下 ，NTC 的 阻 值 较 高 ， 使 IC6 的 @ 脚 
电压 高 于 @ 脚 参考 电压 ，IC6 HORR HEEP, Xit VD4 导 通 ，IC1 HAREE FAZ , 
控制 器 正常 工作 。 功 率 场 效 应 管 和 三 端 稳 压 器 在 工作 过 程 中 会 产生 一 定 的 热量 ， 当 控制 器 
工作 时 间 过 长 或 散热 不 良 导致 内 部 温度 过 高 时 ，NTC 的 阻 值 在 温度 上 升 的 过 程 中 不 断 减 小 
使 IC6 的 @ 脚 电压 低 于 @ 脚 参考 电压 。IC6 的 〇 D 脚 输出 高 电 平 ，VD4 截止 ，IC1 HOREK 
高 电 平 。 这 时 ІСІ 内 部 的 基准 电压 产生 电路 被 关闭 ， 振 荡 器 、 触 发 器 、PWM 调制 器 等 因 
得 不 到 供电 而 停止 工作 。 这 时 ，IC1 的 @-(D) 脚 无 激励 脉冲 信号 输出 ，VTI~VT6 截止 ， 电 动 
机 停止 转动 。 控 制 器 内 部 温度 开始 下 降 ，NTC 的 阻 值 逐 渐 增 大 ， 当 IC6 的 @ 脚 电压 高 出 @ 
脚 时 ，IC6 的 〇 D 脚 变 为 低 电 平 ，VD4 导 通 。IC1 的 驶 脚 得 到 低 电 平 启动 电压 后 ， 控 制 器 再 次 
开始 工作 。 


六 、 由 LB11820S 和 IR2103 组 成 的 无 刷 控制 器 的 故障 检修 树 


1. 电动 自行 车 的 仪表 电源 指示 灯亮 ， 控 制 器 无 激励 电压 输出 

改 醒 原因 分 析 电动 自行 车 的 仪表 电源 指示 灯亮 ， 表 明 供 电线 路 基本 正常 ， 应 重点 检 
查阅 把 开关 、 调 速 转 把 和 控制 器 内 部 元 件 。 另 外 ， 控 制 器 的 电动 机 驱动 电路 由 三 组 独立 电 
路 构成 ， 三 组 均 无 激励 电压 输出 ， 表 明 ІСІ 未 输出 高 低 端 激励 脉冲 信号 。 

故障 检修 袜 ”电动 自行 车 的 仪表 电源 指示 灯亮 ， 控 制 器 无 激励 电压 输出 的 故障 检修 树 
如 图 4-36 所 示 。 

2. 电动 自行 车 的 闸 把 失控 (不 断 电 ) ， 调 速 转 把 能 正常 调 速 

故障 原因 分 析 ” 握 下 闻 把 后 电动 机 不 断 电 ， 表 明 闻 把 开关 异常 或 控制 器 中 的 相关 电路 
损坏 。 

故障 检修 袜 ”电动 自行 车 闸 把 失控 (不 断 电 )， 调 速 转 把 能 正常 调 速 的 故障 检修 树 如 图 
4-37 所 示 。 

3. 控制 器 输出 缺 相 

故障 原因 分 析 控制 器 输出 缺 相 的 主要 原因 有 以 下 几 点 : 

(1) 电动 机 霍 尔 元 件 损坏 。 

(2) IC1 内 部 的 转子 定位 解码 器 异常 

(3) 缺 相 的 驱动 电路 出 现 故障 。 

故障 检修 机” 现 以 缺少 A 相 电压 为 例 ， 讲 述 控制 器 输出 缺 相 的 故障 检修 树 ， 如 图 4-38 
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接 通电 源 ， 转 动 调 速 转 把 使 电动 机 转动 ， 短 
接 闸 把 开关 两 端 ， 观 察 电 动机 是 否 停止 旋转 





图 4-37 电动 自行 车 闹 把 失控 (不断 电 )， 调 速 转 把 能 正常 调 速 








所 示 。 














检查 ІСІ 的 @ 一 @ 脚 输出 的 
激励 脉冲 信号 是 否 都 正常 





检查 IC1 ВОЙ. @ W. @ 脚 的 外 
围 元 件 R4~R6、C7~C9 АЕ 





检查 隔离 二 极 管 VD5、 升 
KBE C15 是 否 损坏 


检查 VTI, VT2, R25~R27|| 更 换 IC2 (182103) 





图 4-38 控制 器 输出 电压 缺 A 相 


4. 电动 机 转速 较 低 

故障 原因 分 析 ”电动 机 转速 较 低 的 原因 主要 是 调 速 转 把 异常 ， 限 速 器 打开 ， 控 制 器 的 
内 部 元 件 异 常 导致 激励 脉冲 信号 占 空 比 不 能 达到 最 大 ， 鞭 电池 电量 不 足 和 电动 机 故障 。 在 
蓄电池 电量 充足 和 电动 机 完好 的 情况 下 ， 则 表明 电动 机 控制 电路 损坏 。 

故障 检修 树 ”电动 机 转速 较 低 的 故障 树 如 图 4-39 所 示 。 
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检查 调 速 转 把 的 输出 控制 电压 
是 否 能 在 正常 范围 内 变化 















是 
WE ICI ® № 检查 调 速 转 把 的 +5V 
电压 是 否 偏 低 电压 是 否 正常 





检查 Rll、VD1、 
R13 等 元 件 









是 


测量 IC1 的 @ 脚 的 锯齿 
波 脉冲 信号 是 否 正常 







图 4-39 电动 机 转速 较 低 


第 七 节 ”控制 器 故障 排除 实例 


A 表示 由 LB11820S+IR2103+LM358 组 成 的 无 刷 控制 器 电路 。 
В 表示 由 MC33033DW+IR2103 组 成 的 无 刷 控制 器 电路 。 
由 LB11820S+IR2103+LM358 构成 的 无 刷 控制 器 电路 如 图 4—40 所 示 。 


P's 














图 4-40 由 LB11820S+IR2103+LM358 构 成 的 无 刷 控制 器 电路 


实例 1 通电 后 烧毁 熔断 器 (A) о 


故障 特征 描述 ”电动 自行 车 接 通电 源 后 未 能 启动 就 听 到 “i” 一 声 ， 然后 声 光 全 无 ， 
检查 蓄电池 内 的 熔断 器 已 烧毁 。 

ARAE 造成 熔断 器 烧毁 的 原因 通常 是 电气 系统 中 存在 短路 现象 。 其 主要 原因 
有 以 下 几 点 : 

(1) 整 车 的 供电 线路 中 存在 正 负极 短 接 的 现象 ， 一 般 是 导线 破损 与 金属 相 接触 而 出 现 
Жи” па. 

(2) 控制 器 内 部 的 与 正极 相连 的 元 件 贴近 外 壳 造 成 短路 ， 此 现象 多 是 维修 时 人 为 造成 。 

(3) 控制 器 内 部 的 滤波 电容 C5 击 穿 ， 造 成 正 负极 短路 。 

(4) 控制 器 输出 端的 某 一 相 高 低 端 功率 场 效 应 管 同时 击 穿 ， 造 成 正 负极 短路 。 

故障 检修 ”首先 测量 供电 系统 电源 的 正 负 极 间 阻 值 为 0， 确 定 电路 中 存在 短路 现象 。 
随后 断 开 控制 器 的 供电 插头 ， 再 测 供电 系统 正 负极 间 的 阻 值 恢复 正常 ， 断 定 故障 在 控制 器 
内 部 。 接 着 拆 开 控制 器 先 目 测 有 无 元 件 与 外 壳 相 碰 ， 没 有 任何 发 现 。 再 测量 滤波 电容 C5 
两 端 阻 值 为 0， 如 图 4-41 所 示 。 分 别 测量 三 组 高 低 端 功 率 场 效应 管 VF1~VF6 的 0/5 极 间 
阻 值 都 正常 ， 基 本 判定 是 电容 C5 击 穿 。 焊 下 C5， 测 量 其 阻 值 依然 为 0。 更 换 同型 号 电容 
C5 和 熔断 器 后 ， 电 动 自行 车 试车 正常 。 


专家 点 评 该 故障 属于 电容 C5 自身 质量 问题 所 致 ， 当 蓄电池 充满 电 后 其 供电 电压 可 
以 达到 43V 左右 ， 已 经 较 接 近 电容 的 耐 压 值 。 若 电容 质量 稍 差 就 很 容易 出 现 击 穿 现 象 ， 建 
议 更 换 时 选择 正品 元 件 或 更 换 为 耐 压 值 为 63V 的 电解 电容 。 
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通电 试车 发 现 整 车 无 电 ， 检 查 熔 断 器 已 烧毁 。 

故 醒 原因 副 析 ”由 于 该 故障 属于 过 载 导 致 ， 所 以 主要 考虑 以 下 两 种 情况 : 

(1) 控制 器 输出 端的 某 一 相 高 低 端 功 率 场 效 应 管 过 流 损 坏 ， 并 造成 正 负极 短路 烧毁 熔 
断 器 。 

(2) 电动 机 绕组 烧毁 并 导致 某 一 相 的 高 低 端 功率 场 效 应 管 击 穿 而 烧毁 熔断 器 。 

故障 检修 ”首先 测量 电动 机 绕组 阻 值 正常 ， 说 明 电动 机 未 有 损坏 。 接 着 分 别 测量 控制 
器 的 6 只 功率 场 效应 管 VF1~VF6 发 现 В 相 的 VF3、VF4 击 穿 ， 如 图 4-42 所 示 。 检 查 其 他 
元 件 如 IC3、VD2、C13 等 ， 没 有 发 现 损坏 。 于 是 更 换 VF3、VF4 和 熔断 器 后 ， 通 电 试车 ， 
电动 自行 车 一 切 正常 。 


























功率 场 效应 管 R37 c19 
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#442 功率 场 效应 管 VF3、VF4 测 量 
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| 37 АЈ и ЕН ВЕН Е ОЖ. ЕВ h РАВ НО 
工作 电流 陡 升 ， 若 过 流 保护 电路 来 不 及 反应 ,很 容易 造成 功率 场 效 应 管 击 穿 。 为 防止 此 类 
故障 的 发 生 , 建 议 电动 自行 车 用 户 爱 惜 车 辆 ,不 要 超载 且 遇 到 陡坡 时 最 好 是 绕 行 或 推 车 通过 。 





( 实例 3 ”电动 自行 车 通电 但 电动 机 不 转 《A) 
故障 符 征 描述 ”电动 自行 车 通电 后 电量 显示 正常 ,但 转动 调 速 转 把 时 电动 机 没有 反应 。 
故 醒 原因 剖析 ”造成 电动 自行 车 有 电 ， 电 动机 不 转 的 原因 较 多 ,常见 有 以 下 几 种 : 
(1) 闸 把 开关 损坏 ， 使 电动 自行 车 始终 处 于 制 动 断 电 状态 。 
(2) 调 速 转 把 损坏 ， 无 直流 控制 信号 电压 输出 。 
(3) 小 信号 电压 产生 电路 异常 ， 造 成 调 速 转 把 、 控 制 器 内 部 的 各 个 IC 均 得 不 到 工作 
电压 。 

(4) 蓄电池 电量 过 低 或 控制 器 内 部 蓄电池 电压 检测 电路 异常 ， 导 致 控制 器 进入 欠 压 保 
护 状态 。 

(5) 主 控 芯片 IC1 工作 异常 ， 无 高 低 端的 PWM 激励 脉冲 信号 输出 。 

故障 检修 ”首先 将 阅 把 开关 脱离 电路 ， 而 故障 依旧 。 接 着 测量 调 速 转 把 的 输出 端 无 直 
流 控制 电压 ， 再 查 其 供电 端 没有 +5V 供电 。 拆 开 控制 器 测量 IC1 的 @@ 脚 电压 为 0， 如 图 4- 
43 所 示 。 再 测 @ 脚 无 +12V 电压 ， 表 明 +12V 供电 电路 异常 。 随 后 分 别 测量 滤波 电容 C2、 
Сз 两 端 电压 也 就 是 三 端 稳 压 器 IC7 的 输入 端 和 输出 端 ， 电 压 均 为 0， 测量 滤波 电容 C5 两 
端的 蓄电池 电压 ， 正 常 ， 如 图 4-44 所 示 。 这 样 只 有 一 种 可 能 就 是 限 流 电 阻 RI 开路 。 拆 下 
RI 测量 果然 阻 值 已 经 变 为 无 穷 大 。 更 换 RI 后 控制 器 恢复 正常 ， 电 动 自行 车 能 够 正常 行驶 。 
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图 4 -43 1C1 的 的 膨 电 压 测量 
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#444 ”江波 电容 C5 两 端 电压 的 测量 


专家 点 评 ” 限 流 电阻 R1 是 为 降低 三 端 稳 压 器 IC7 的 工作 电流 和 输入 、 输 出 端的 电压 
差 ， 防 止 IC7 因 过 流 或 过 压 而 损坏 。 若 采用 电阻 的 功率 过 小 或 性 能 较 差 会 因 过 热 而 损坏 。 

















动机 不 转 。 

故障 原因 而 析 欠 压 指示 灯 点 亮 ， 表明 控制 器 内 部 的 蓄电池 电压 检测 电路 判定 蓄电池 
电量 不 足 。 其 原因 有 以 下 两 点 : 

(1) 蓄电池 电量 确实 过 低 需 要 及 时 充电 或 蓄电池 内 部 损坏 而 导致 充电 后 电量 仍然 不 足 。 

(2) 控制 器 内 部 的 电压 检测 电路 出 现 异 常 。 

故障 检修 ”首先 测量 蓄电池 盒 两 端 电压 为 42V 左右 ， 说 明 蓄电池 电量 较为 充足 。 随 后 
打开 控制 器 测量 IC2 的 QD 脚 为 低 电 平 ， 如 图 4-45 所 示 ， 而 此 时 反 相 输入 端 @ 脚 电压 低 于 同 
相 输入 端 @ 脚 电压 ， 表 明 1C2 已 损坏 。 更换 IC2 后 控制 器 工作 正常 ， 电 动 自行 车 能 够 正常 
行驶 。 





专家 点 评 该 控制 器 中 IC2 采用 了 双 运 算 放大 器 LM358， 其 中 中、@@、@ 脚 分 别 是 其 
中 一 个 运算 放大 器 的 同 相 、 反 相 输 入 端 和 输出 端 。 当 同 相 输入 端的 电压 高 于 反 相 输 入 端 电 
压 时 其 输出 端 应 当 为 高 电 平 输出 ， 而 此 例 中 四 脚 为 低 电 平 输出 ， 说 明 放 大 器 已 损坏 。 
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图 4-45 1C2 的 四 脚 电 压 测量 





实例 5 ”电动 自行 车 接 通 电源 后 电动 机 不 转 且 有 W. в" РИМ (А) 

改 醒 特征 描述 ”电动 自行 车 接 通 电源 后 ， 电 动机 不 转 ， 并 且 听 到 电动 机 发 出 “ 喻 、 4 
的 噪声 ， 偶 尔 电动 机 能 够 启动 但 转动 无 力 。 

故 醒 原因 剖析 ”电动 机 出 现 上 述 现象 的 原因 一 般 有 以 下 几 点 : 

(1) 电动 机 损坏 ， 内 部 绕组 存在 短路 或 开路 现象 。 

(2) 电路 中 存在 “ 缺 相 ”现象 ， 有 可 能 是 电动 机 内 部 的 霍 尔 元 件 损坏 导致 专 尔 缺 相 ， 
也 有 可 能 是 控制 器 内 部 电路 异常 造成 输出 电路 缺 相 。 

故障 检修 ”首先 测量 电动 机 绕组 ， 测 得 任意 两 个 绕组 间 的 阻 值 都 相同 ， 说 明 电 动机 绕 
组 基本 正常 。 接 着 测量 电动 机 的 三 只 堆 尔 元 件 ， 发现 其 中 一 只 的 输出 端 对 电源 和 接地 端的 
阻 值 均 为 无 穷 大 ， 如 图 4—46 所 示 ， 说 明 该 霍 尔 元 件 损坏 或 导线 断裂 。 拆 开 电 动机 检查 导线 
没有 断裂 现象 。 于 是 更 换 三 只 霍 尔 元 件 ， 更 换 后 电动 自行 车 恢复 正常 。 
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(b) 
84-46 霍 尔 元 件 输出 端 对 电源 和 接地 端的 阻 值 测量 





专家 点 评 ”无 刷 电 动机 的 元 尔 元 件 为 位 置 传感器 件 ， 它 为 控制 器 提供 电动 机 的 转子 位 
置 传 感 信号 ， 使 其 根据 电动 机 的 转子 位 置 输出 相应 的 驱动 电压 。 当 某 一 只 元 尔 元 件 损坏 后 ， 
在 缺少 一 路 转子 位 置 传 感 信号 的 情况 下 ， 控 制 器 无 法 判断 出 电动 机 转子 的 当前 位 置 ， 也 就 
不 能 输出 相应 的 驱动 电压 给 电动 机 绕组 ， 于 是 出 现 本 例 中 所 描述 的 现象 。 


改 本 特征 描述 ”电动 自行 车 骑 行 时 发 现 车 速 较 平常 时 偏 低 ， 调 速 转 把 转 到 最 大 位 置 与 
正常 2/3 位 置 时 ， 感 觉 车 速 没有 太 大 区 别 。 

故障 原因 一 折 “引起 电动 自行 车 车 速 较 低 的 原因 主要 有 以 下 几 点 : 

(1) 蓄电池 电 基 偏 低 ， 造 成 电动 机 的 工作 电流 下 降 ， 转 速 降 低 。- 

(2) 调 速 转 把 损坏 时 输出 的 最 大 直流 控制 信号 电压 不 能 达到 4V 以 上 。 

(3) 控制 器 内 部 的 相关 电路 异常 ， 造 成 输出 的 驱动 电压 占 空 比较 小 ， 电 动机 的 转速 受 
到 限制 。 

(4) 电动 机 内 部 绕组 存在 局 部 短路 现象 ， 这 种 情况 通常 伴随 着 电动 机 发 热量 增加 和 品 
声 增 大 ， 比 较 容易 判断 。 
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故障 检修 ”首先 观察 电动 机 的 转速 比较 平稳 ， 而 且 没 有 什么 异常 噪声 ， 表 明 不 是 电动 
机 故障 。 接 着 测量 调 速 转 把 的 输出 端 直流 信号 电压 ， 如 图 4-47 所 示 ， 在 调 速 转 把 转 到 最 大 
位 置 时 该 电压 仅 为 3.3V 左右 ， 而 测 得 调 速 转 把 的 电源 电压 在 5V 左右 ， 如 图 4-48 所 示 。 
于 是 判断 调 速 转 把 损坏 。 更 换 调 速 转 把 后 ， 电 动 自行 车 车 速 恢 复 正常 。 





图 4-47 调 速 转 把 的 输出 端 直流 控制 电压 测量 





#448 ” 调 速 转 把 电 谭 电 压 的 测量 





专家 点 评 电动 自行 车 的 调 速 转 把 有 正 把 和 反 把 之 分 ， 更换 时 需要 加 以 区 分 ， 若 换 错 
会 出 现 一 通电 电动 机 就 转 的 现象 ， 此 时 若 没有 正 把 ， 需 要 将 调 速 转 把 内 的 磁 钢 翻转 180°。 
另外 有 能 力 的 话 也 可 只 更 换 转 把 内 的 堆 尔 元 件 ， 更 换 时 要 注意 引 脚 位 置 不 要 装 错 。 


由 MC33033DW+IR2103 构成 的 无 刷 控制 器 电路 如 图 4—49 所 示 。 
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图 4-49 由 MC33033DW+IR2103 构 成 的 无 刷 控 制 串 电路 


iq 


ла ооф 


实例 7 аавежишинан (B) 


故障 符 征 描述 ”电动 自行 车 整 车 无 供电 ， 在 电动 自行 车 充电 插 孔 处 测量 蓄电池 无 电压 ， 
拆 解 蓄电池 盒 检 查 发 现 熔断 器 已 烧毁 。 

故障 原因 剖析 导致 蓄电池 盒 内 熔断 器 烧毁 的 原因 一 般 是 电气 系统 中 有 短路 现象 。 通 
常 有 以 下 几 种 情况 : 

(1) 整 车 的 供电 线路 中 存在 正 负极 短 接 的 情况 ， 一 般 是 导线 有 破损 与 金属 相 接触 出 现 
“WRK” яа. 

(2) 控制 器 内 部 的 与 正极 相连 的 元 件 贴近 外 壳 造 成 短路 。 

(3) 控制 器 内 部 的 滤波 电容 C5、C6 击 穿 造成 正 负极 短路 。 

(4) 控制 器 输出 端的 某 一 相 高 低 端 功率 场 效应 管 同时 击 穿 造成 正 负 极 短路 。 

ВНЕ ”首先 测量 供电 系统 正 负极 间 的 阻 值 为 0， 确 定 电路 中 存在 短路 现象 。 随 后 
断 开 控制 器 的 供电 插头 ， 再 测 供电 系统 正 负极 间 阻 值 恢 复 正常 ， 断 定 故 障 在 控制 器 内 部 。 
接着 拆 开 控 制 器 先 观察 电路 板 ， 没 有 发 现 有 元 件 与 外 这 相 磁 ， 然 后 测量 滤波 电容 C5 C6 
两 端 阻 值 为 0， 如 图 4-50 所 示 ， 分 别 测量 三 组 高 低 端 功率 场 效 应 管 VF1~VF6 的 D/S 极 间 
阻 值 发 现 VF5、VF6 击 穿 ， 如 图 4-51 所 示 。 拆 下 VF5、VF6 后 再 测 滤波 电容 C5、C6 两 端 
阻 值 已 恢复 正常 。 检 查 与 VF5、VF6 相关 的 其 他 元 件 没有 发 现 损坏 ， 于 是 更 换 VF5、VF6 
和 熔断 器 后 通电 试车 ， 电 动 自行 车 能 够 正常 行驶 。 
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图 4-50 滤波 电容 C6 两 端 阻 值 的 测量 
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图 4-51 VF5、VF6 的 D/S 极 击 穿 





专家 点 评 无 刷 控 制 器 输出 端的 大 功率 场 效应 管 击 穿 是 导致 熔断 器 烧毁 、 整 车 无 供电 
的 最 为 常见 原因 。 而 造成 大 功率 场 效 应 管 击 穿 的 原因 既 有 其 本 身 质量 因素 ,更 多 的 是 由 于 
电动 自行 车 过 载 所 致 。 











动机 没有 反应 。 

故 醒 原因 副 析 造成 上 述 故障 的 原因 通常 有 以 下 几 点 : 

(1) 闸 把 开关 损坏 ， 使 电动 自行 车 始终 处 于 制 动 断 电 状态 。 

(2) 调 速 转 把 损坏 ， 无 直流 控制 信号 电压 输出 。 

(3) 小 信号 电压 产生 电路 异常 ， 造 成 调 速 转 把 、 控 制 器 内 部 的 各 个 IC 均 得 不 到 工作 电 
压 。 

(4) 主 控 芯 片 IC1 工作 异常 ， 无 高 低 端 的 PWM 激励 脉冲 信号 输出 。 

(5) 控制 器 内 部 的 保护 电路 (蓄电池 欠 压 保护 、 控 制 器 过 流 保护 ) 动作 ， 使 IC1 停止 


183q 





输出 PWM 激励 脉冲 信号 。 

故障 检 艇 ”首先 将 闸 把 开关 脱离 电路 ， 观 察 电动 机 仍然 不 转 。 接 着 测量 调 速 转 把 的 输 
出 直流 控制 信号 电压 也 未 能 发 现 异常 。 接 着 拆 开 控 制 器 ， 测 量 IC1 HON, Фи, Би, 
@@ 脚 、@ 四 脚 、 四 脚 等 ， 均 无 高 低 端 激励 脉冲 信号 输出 。 检 查 ІСТ 的 人 @ 脚 供电 电压 正常 ，@ 
脚 也 有 6.25V 的 基准 电压 输出 ， 如 图 4-52 所 示 。@ 脚 的 句 具 波 振 荡 脉 冲 也 正常 。 随 后 在 测 
量 @ 脚 和 @ 脚 电压 时 发 现 此 两 脚 电 压 仅 为 0.6V 左右 ， 如 图 4-53 所 示 。 断 开 VD13、VD14 
后 @ 脚 和 @ 脚 电压 恢复 到 正常 数值 。VD13、VD14 的 导 通 受 蓄电池 欠 压 保护 电路 控制 ， 由 
于 蓄电池 电量 正常 ， 说 明 欠 压 保 护 电路 出 现 故障 。 最 后 对 ICS, R12, R13, R14 等 元 件 进 
行 检查 后 ， 发 现 IC5 7 件 正常 而 IC5 性 能 不 良 。 更 换 IC5 后 ， 电 动 自行 车 恢复 正常 。 








专家 点 评 ”电动 自行 车 的 蓄电池 电量 是 通过 直流 电压 表 来 显示 ， 若 电压 表 显示 电量 正 
常 ， 而 控制 器 内 部 的 欠 压 保护 电路 动作 ， 一 般 为 控制 器 内 部 异常 。 也 可 将 蓄电池 充满 电 后 
观察 电压 表 的 显示 状态 来 判断 电压 表 是 否 损坏 ， 若 在 蓄电池 满 电 状态 而 欠 压 保护 电路 仍然 
动作 ， 可 证 实 其 已 存在 故障 。 
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814-53 СТАВОВЕ т 


实例 9 电动 自行 车 供电 正常 ， 但 电动 机 不 转 (B) 

故障 特征 描述 ”电动 自行 车 通电 后 电动 机 不 转 ， 经 检查 车 电池 电压 正常 ， 调 速 转 把 无 
直流 控制 信号 电压 输出 。 

故障 原因 而 析 ”造成 调 速 转 把 无 直流 控制 信号 电压 输出 的 原因 通常 有 以 下 几 点 : 

(1) 调 速 转 把 内 部 损坏 ， 自 然 就 无 直流 控制 信号 电压 输出 。 

(2) 调 速 转 把 与 控制 器 之 间 存在 断路 现象 。 

(3) 调 速 转 把 的 供电 端 无 工作 电压 ， 应 检查 IC1 和 限 流 电阻 R17。 

(4) 控制 器 内 部 的 小 信号 电压 产生 电路 异常 ， 导 致 无 +15V 电压 产生 。 

改 醒 检修 ”首先 测量 调 速 转 把 的 供电 端 电压 为 0， 接着 检查 调 速 转 把 与 控制 器 间 的 导 
线 、 插 接 器 都 正常 ， 测 量 控制 器 也 无 驱动 电压 输出 。 于 是 打开 控制 器 ,测量 IC1 HORE 
压 为 0， 如 图 4-54 所 示 ，@ 脚 的 15V 供电 电压 正常 ， 故 判断 ІСІ 损坏 。 更 换 IC1 后 ， 电 动 
自行 车 恢复 正常 。 
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4-54 СТИ ИЕ 





专家 点 评 MC33033 属于 摩托 罗拉 公司 的 第 二 代 无 刷 直 流 电动 机 控制 器 专用 集成 电 
路 ， 内 部 含有 基准 电压 产生 电路 ， 当 其 供电 电压 正常 而 无 基准 电压 输出 时 即 可 判断 为 损坏 。 
由 于 该 芯片 采用 了 贴 片 式 安装 ， 拆 卸 时 最 好 使 用 热风 枪 以 免 损 坏 到 电路 板 ， 从 而 造成 无 法 
修复 的 故障 。 在 判定 其 已 损坏 的 情况 下 ， 可 用 锋利 的 刀片 将 该 芯片 的 引 脚 从 根部 切断 ， 然 
后 用 电 烙 铁 将 电路 板 上 残余 的 断 脚 焊 下 ， 平 整 好 焊 盘 ， 再 将 好 的 芯片 对 正 位 置 焊 上 即 可 。 
由 于 该 方法 属于 破坏 型 ， 若 不 能 确定 芯片 损坏 ， 千 万 不 要 使 用 。 








故障 特征 描述 ”电动 自行 车 接 通 电源 后 电动 机 转动 无 力 ， 有 时 不 转 且 有 震动 感 ， 测 量 
控制 器 的 输出 端 有 一 相 电压 异常 ， 则 判断 为 电动 机 缺 相 。 

故障 原因 禹 析 导致 电动 机 缺 相 的 原因 一 般 有 以 下 几 点 : 

(1) 电动 机 绕组 存在 开路 现象 ， 导 致 一 相 绕 组 不 能 参与 导 通 。 

(2) 电动 机 霍 尔 电路 损坏 ， 造 成 控制 器 内 部 的 解码 器 解码 错误 ， 输 出 的 驱动 电压 缺 相 。 
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(3) 控制 器 内 部 损坏 ,造成 输出 端 缺 少 一 相 驱 动 电压 。 

故障 检修 ”首先 测量 电动 机 三 个 绕组 间 的 阻 值 都 正常 ， 再 检查 电动 机 的 三 组 霍 尔 传 感 
信号 也 都 正常 ， 表 明 故 谭 在 控制 器 内 部 电路 。 分 别 测量 控制 器 的 三 相 输 出 端 驱动 电压 时 ， 
发 现 С 相 电压 偏 高 。 打 开 控制 器 测量 功率 场 效 应 管 VF6 栅 极 电压 为 0， 如 图 4-55 所 示 。 
接着 测量 IC4 的 @) 脚 电压 也 为 0， 与 IC2、IC3 对 比 测量 〇 -~@@ 脚 电压 基本 一 致 ， 而 @-~@ 肢 
电压 异常 。 检 查 IC4 的 外 围 元 件 也 均 正 常 ， 于 是 怀疑 1C4 损坏 ， 代 换 IC4 后 ， 电 动 自行 车 
恢复 正常 。 
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图 4-55 И УРОН ЊЕ 





专家 点 评 日 常 维修 中 ， 经 常 要 用 到 代 换 维修 法 ， 当 怀疑 某 个 零件 损坏 而 用 万 用 表 又 
不 能 判定 时 ， 使 用 代 换 法 可 起 到 直观 的 效果 。 本 例 若 找 不 到 好 的 元 件 进行 代 换 ， 可 将 IC2 
或 IC3 与 IC4 对 调 ， 若 故障 点 发 生 改 变 即 表明 IC4 损坏 。 
实例 11 电动 自行 车 车 这 失控 (B) | 





故障 特征 描述 ”电动 自行 车 一 接 通 电源 电动 机 就 开始 转动 ， 转 动词 速 转 把 车 速 没有 明 
显 变化 。 
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故障 原因 而 析 导致 电动 自行 车 车 速 失控 的 原因 通常 有 以 下 几 点 : 

(1) 调 速 转 把 损坏 ， 通 电 即 有 直流 信号 电压 输出 且 不 能 进行 控制 。 

(2) 调 速 转 把 的 接地 端 或 电源 负极 断 开 ， 造 成 内 部 的 霍 尔 元 件 处 于 悬浮 状态 ， 输 出 端 
电压 接近 电源 电压 。 

(3) 控制 器 内 的 主 芯片 IC1 的 @ 脚 内 部 电路 异常 ， 使 各 个 输出 脚 始终 有 高 低 端的 激励 
脉冲 信号 输出 。 

故障 检修 首先 断 开 调 速 转 把 ， 通 电 观 察 电动 机 仍然 旋转 ， 说 明 故障 在 控制 器 内 部 ， 
接着 打开 控制 器 测量 IC1 的 @ 脚 电压 为 0， 如 图 4-56 所 示 ， 判 断 为 IC1 内 部 存在 异常 。 更 
换 IC1 后， 电动 自行 车 恢复 正常 。 
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图 4-56 СМЭ ЕЖЕ 





专家 点 评 ” 若 有 刷 控制 器 出 现 此 故障 时 还 应 考虑 输出 端 功 率 场 效 应 管 击 穿 的 情况 ， 而 
无 刷 控制 器 的 输出 端 功率 场 效 应 管 击 穿 则 会 导致 正 负极 短路 ， 将 熔断 器 烧毁 。 因 此 该 控制 
器 主要 考虑 调 速 转 把 和 主 控 芯 片 IC1 的 因素 。 
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故障 原因 副 析 导致 电动 自行 车 闸 把 失灵 的 原因 主要 有 以 下 几 点 : 

(1) 曾 把 开关 损坏 不 能 产生 制 动 控制 信号 。 

(2) 左 、 右 曾 把 开关 到 控制 器 的 线路 有 开路 现象 ， 如 导线 断裂 ， 插 接 器 脱落 等 。 

(3) 控制 器 内 部 的 制 动 控制 电路 异常 导致 病 把 失灵 。 

故障 检修 ”首先 断 开 闸 把 开关 与 控制 器 之 间 的 插 接 器 ， 短 接 控制 器 阐 把 插座 两 端 ， 观 
察 电 动机 仍然 不 能 停止 ， 说 明 故 障 在 控制 器 内 部 。 接 着 担 下 闸 把 测量 IC5 的 〇 D 脚 仍 为 高 电 
平 。 测 IC5 的 图 脚 电 压 此 时 为 0，@ 脚 电压 为 1V 左右 ， 如 图 4-57 所 示 ， 说 明 IC5 损坏 。 
更 换 IC5 后 ， 担 下 闸 把 可 以 正常 断 电 。 
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专家 点 评 该 控制 器 的 制 动 控制 电路 利用 了 运算 放大 器 LM358 对 闻 把 的 制 动 信号 进行 
检测 ， 并 通过 二 极 管 VD11、VD12 分 别 控制 IC1 的 @ 脚 和 @ 脚 电压 ， 进 而 控制 IC1 是 否 关 
闭 高 低 端的 激励 脉冲 信号 输出 。LM358 损坏 使 其 失去 对 ІСТ 的 @ 脚 和 @ 脚 的 控制 ， 从 而 出 

现 本 例 故障 。 
1ed 
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第 一 节 ”充电 器 的 结构 和 使 用 


一 、 充 电器 的 结构 


充电 器 的 种 类 较 多 ， 一 般 多 属于 智能 二 段 式 、 智 能 三 段 式 和 全 智能 脉冲 等 充电 器 。 

1. 二 段 式 充电 器 

二 段 式 充电 器 的 外 形 ， 如 图 5-1 所 示 ， 其 内 部 结构 ， 如 图 5-2 所 示 。 

该 充电 器 的 充电 模式 可 分 为 恒 流 充电 和 浮 充 充电 。 在 二 段 式 充电 的 第 一 阶段 ， 电 流 负 
反馈 起 主导 作用 ， 也 就 是 恒 流 阶段 ， 第 二 阶段 是 浮 充 充电 ， 即 对 蓄电池 进行 涓 流 充电 。 
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图 5-1 二 段 式 充电 器 的 外 形 


(а) 电路 板 背面 (b) 电路 板 正面 





图 5-2 二 段 式 充电 器 的 内 部 结构 
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2. 三 段 式 充电 器 

三 段 式 充电 器 的 外 部 结构 ， 如 图 5-3 所 示 。 

在 三 段 式 充电 的 第 一 阶段 ， 电 流 负 反馈 起 主导 作用 ， 也 就 是 恒 流 阶段 。 第 二 阶段 由 电 
流 负 反馈 起 主导 作用 逐渐 转换 到 电压 负 反馈 起 主导 作用 ， 也 就 是 恒 流 阶段 向 恒 压 阶段 的 转 
变 过 程 。 第 三 阶段 是 电压 负 反 馈 起 主导 作用 ， 即 恒 压 阶段 。 它 的 优点 是 可 以 有 效 地 延长 蓄 
电池 的 使 用 寿命 。 


输入 


给 出 插头 





图 5-3 三 段 式 充电 器 的 外 形 


3. 全 智能 充电 器 

全 智能 充电 器 的 外 形 ， 如 图 5-4 所 示 。 

当 蓄电池 在 失 电 状态 下 充电 时 ， 全 智能 充电 器 供给 蓄电池 所 需 的 电压 和 电流 是 一 个 自 
动 变换 的 过 程 ， 而 不 是 人 为 设 定 的 程序 。 智 能 充电 器 可 根据 蓄电池 的 失 电 情况 向 蓄电池 提 
供 一 个 合适 的 充电 电压 和 电流 。 其 特点 如 下 : 

(1) 可 根据 蓄电池 的 失 电 情况 输出 多 种 充电 模式 ， 保 证 蓄电池 组 不 欠 充 、 不 过 充 。 

(2) 该 充电 器 有 多 阶段 充电 方式 ， 可 自动 调整 其 充 、 放 电 的 电压 或 电流 值 。 

(3) 车 蓄电池 极 板 硫化 ， 可 自动 调整 负 脉冲 去 硫化 过 程 ， 延 长 蓄电池 的 使 用 寿命 。 

(4) 可 自动 均衡 充电 ,确保 蓄电池 组 中 每 一 单 体 蓄电池 都 有 充电 良好 。 

(5) 可 自动 检测 蓄电池 的 型 号 和 温度 等 。 在 充电 过 程 中 ， 若 蓄电池 的 温度 超出 规定 值 ， 
充电 器 可 自动 停止 充电 。 
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二 、 充 电器 的 使 用 


使 用 充电 器 对 蓄电池 充电 时 ， 按 图 5-5 所 示 先 将 充电 器 的 输出 插头 插入 电动 自行 车 充 
电 插 孔 ， 然 后 将 充电 器 的 输入 插头 插入 220V 电源 插座 ， 如 图 5-6 所 示 。 


-一 充电 器 输出 捅 头 
一 电动 自行 车 у рт 
充电 播 孔 / 
= ad 
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图 5-5 将 充电 器 的 输出 插头 插入 电动 自行 车 充电 播 孔 #56 将 充电 器 的 输入 插头 插入 220V 电 谭 插座 


开始 充电 时 ， 电 源 指示 灯 和 充电 指示 灯 显 示 红 色 ， 如 图 5-7 所 示 ; 充满 电 后 ， 充 电 指 
示 灯 显示 绿色 ， 如 图 5-8 所 示 。 停 止 充 电 时 ， 先 拔 下 充电 器 的 输入 插头 ， 然 后 拔 下 充电 器 
的 输出 插头 。 


电 指示 灯 (8 
充电 指 去 灯 00 充电 指示 灯 (6) 


充电 器 


电源 指示 灯 ( 红 ) 电源 指示 灯 ( 红 ) 








图 5-7 充电 状态 图 5-8 电 充满 状态 
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第 二 节 ”充电 器 单元 电路 的 电路 原理 解析 


电动 自行 车 的 充电 器 是 在 稳 压 电源 的 基础 上 增加 了 充电 控制 电路 和 充电 状态 显示 电路 ， 
用 于 对 蓄电池 在 不 同 阶段 的 充电 电流 进行 控制 及 通过 发 光 二 极 管 的 显示 状态 来 说 明 当 前 所 
处 的 充电 阶段 。 

充电 器 的 内 部 电路 可 分 为 市 电 噪声 滤波 电路 、 市 电 整流 滤波 电路 、 防 浪 涌 电路 、DC- 
DC 转换 电路 (开关 电源 电路 )、 市 电 降 压 整流 滤波 电路 、PWM 控制 电路 、 稳 压 控制 电路 、 
充电 电流 控制 电路 、 充 电 状 态 显 示 电 路 等 。 有 些 充电 器 还 具备 一 些 特殊 电路 ， 如 防 市 电 过 
压 保护 电路 、 输 出 端 过 压 保护 电路 、 输 出 端 过 流 保护 电路 、 负 脉冲 充电 电路 等 。 下 面 对 以 
上 单元 电路 逐一 进行 介绍 。 


一 、 市 电 噪声 滤波 电路 


市 电 噪声 滤波 电路 如 图 5-9 所 示 。 市 电 电网 中 的 交流 电压 由 于 受到 各 种 电器 的 干扰 ， 
在 50Hz 的 交流 电 中 携带 有 大 量 高 频 干扰 信号 (噪声 )。 该 信号 对 充电 器 的 开关 电源 电路 会 
造成 一 定 影响 ， 同 时 开关 电源 电路 中 的 高 频 脉冲 信号 也 会 串 人 市 电 电网 中 。 市 电 噪声 滤波 
电路 有 效 地 解决 了 上 述 问 题 ， 保 障 了 开关 电源 电路 工作 的 稳定 性 。 

市 电 噪声 滤波 电路 实际 上 是 一 个 LC 低 通 滤波 器 ， 它 利用 电感 和 电容 的 交流 特性 ( 电 
感 具有 通 低频 、 阻 高 频 的 特性 ， 电 容 具有 通 高 频 、 阻 低频 的 特性 )， 适 当选 取 电 感 L 和 电容 
C1、C2 可 使 一 定 频率 以 上 的 高 频 分 量 受到 抑制 ， 从 而 滤 除 高 频 杂 波 。 

图 中 交流 220V 市 电 电压 经 过 熔断 器 加 到 电容 СТ 的 两 端 ， 一 部 分 高 频 干扰 信号 被 Cl 
吸收 ， 另 一 部 分 通过 电感 L 自身 的 感 抗 使 高 频 干扰 信号 进一步 衰减 ， 最 后 由 电容 C2 将 高 
频 干 扰 信 号 滤 除 。 开 关 电 源 所 产生 的 高 频 脉 冲 信 号 依次 由 C2、L、C1l 滤波 ， 来 降低 对 市 电 
电网 的 污染 ， 过 程 与 之 相反 。 

电感 工 又 叫做 互感 扼 流 线 图 ， 它 采用 双 线 并 绕 的 方式 将 漆包线 绕 制 在 铁 氧 体 磁 芯 上 ， 
因此 使 得 两 组 线圈 在 同一 时 间 内 所 产生 的 磁场 方向 相反 、 强 度 相等 ， 正 好 完全 抵消 ， 避 免 
本 身 产生 的 磁场 对 周边 元 件 的 影响 。 


图 5-9 тамиаињнињ— 
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二 、 市 电 整 流 滤波 电路 


市 电 整流 滤波 电路 如 图 5-10 所 示 。 经 过 噪声 滤波 后 的 交流 220V 电压 经 过 二 极 管 
VD1~VD4 整流 后 在 滤波 电容 СТ 两 端 形成 300V 左右 的 直流 电压 ， 再 经 СІ 滤 除 其 中 的 交流 
纹 波 信号 ， 输 出 较为 平 直 的 直流 电压 ， 供 后 级 电路 使 用 。 在 整流 过 程 中 ， 当 市 电 220V 电 
压 处 于 正 半 周 时 ，VD1、VD4 正 向 导 通 ，VD2、VD3 反 向 截止 ， 电 流通 过 VD1 和 Ура 对 滤 
波 电容 СІ 充电 。 当 市 电 220V 电压 处 于 负 半 周 时 ，VD2、VD3 正 向 导 通 ，VD1、VD4 反 向 
截止 ， 电 流通 过 VD2 和 VD3 对 滤波 电容 СІ 充电 。 
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三 、 采 用 变压器 降 压 的 市 电 整流 滤波 电路 


采用 变压器 降 压 的 市 电 整 流 滤波 电路 如 图 5-11 所 示 。 市 电 220V 电压 经 过 熔断 器 后 加 
到 变压器 T 的 初级 绕组 两 端 ， 通 过 电磁 感应 原理 在 次 级 绕组 上 产生 相应 的 交流 电压 ， 该 电 
压 同 样 为 50Hz 的 交流 信号 ， 电 压 的 高 低 与 初 、 次 级 绕组 的 熙 数 比 有 关 ， 次 级 绕组 的 臣 数 
越 少 电压 越 低 、 臣 数 越 多 电压 越 高 。 次 级 绕组 有 三 个 接头 ， 其 中 中 心 接头 接地 ， 另 外 两 个 
接头 分 别 接 整流 二 极 管 VD1、VD2 的 正极 ， 由 VD1、VD2 全 波 整流 后 再 经 电容 C1 滤波 产 
生 后 级 电路 所 需要 的 直流 电压 。 


输出 电压 
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图 5-11 采用 变压器 降 压 的 市 电 整 流泪 波 电路 
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四 、 防 浪 涌 电路 


防 浪 涌 电路 如 图 5-14 所 示 。 在 市 电 直接 整流 滤波 的 电路 中 ， 由 于 采用 大 容量 滤波 电 
容 ， 在 通电 瞬间， 电容 C1 两 端 电压 为 0 (电容 两 端 电 压 不 能 突变 )， 这 时 将 有 很 大 的 充电 
电流 产生 ， 习 惯 上 叫 该 电流 浪 涌 电 流 。 浪 涌 电 流 对 整流 二 极 管 会 造成 极 大 的 危害 ， 有 时 还 
会 引起 熔断 器 烧毁 而 导致 充电 器 无 法 正常 使 用 。 为 防止 该 情况 的 发 生 ， 在 电路 中 增加 了 热 
АКН КТІ, ЕТІ 属于 负 温 度 系数 热 敏 电阻 ， 在 冷 态 时 阻 值 较 大 ， 温 度 上 升 后 阻 值 逐 渐 下 
降 直到 近似 为 0。 这样 ， 当 充电 器 接 通 电源 时 ， 热 敏 电阻 КТІ 起 到 限 流 作用 ， 使 电容 C1 的 
充电 电流 减少 ， 同 时 由 于 电流 通过 КТІ 会 产生 一 定 的 热量 使 其 阻 值 下 降 。 当 电容 完成 充电 
E, EH КТІ 的 阻 值 也 已 下 降 到 最 低 ， 不 再 对 后 级 电路 产生 影响 ， 从 而 起 到 保护 作用 。 
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#5-12 防 浪 涌 电 路 
五 、DC-DC 转 换 电 路 


DC-DC 转换 电路 如 图 5-13 所 示 。 其 作用 是 将 300V 的 直流 电压 转换 为 充电 器 所 需要 的 
输出 充电 电压 。 其 原理 是 通过 开关 管 和 开关 变压器 进入 开关 振荡 状态 ， 产 生 高 频 振 荡 脉 冲 ， 
再 通过 开关 变压器 的 次 级 绕组 输出 后 又 经 整流 滤波 电路 变 为 直流 电压 。 它 具有 效率 高 、 能 
耗 低 等 特点 。 此 部 分 电路 有 多 种 形式 ， 常 用 的 有 单 激 式 和 半 桥 式 两 种 。 其 中 单 激 式 又 可 分 
为 正 激 型 和 反 激 型 ， 半 桥 式 可 分 为 自 激 启动 、 它 激 控制 型 和 它 激 启动 控制 型 。 以 下 分 别 对 
其 进行 介绍 。 

1. 单 激 式 反 激 型 电路 

单 激 式 反 激 型 DC-DC 转换 电路 如 图 5-13 所 示 。DC-DC 转换 电路 的 核心 元 件 是 开关 管 
УТІ 和 开关 变压器 T1， 开 关 管 VTI 的 杨 极 受 控 于 PWM 控制 电路 ,使 开关 管 工作 在 开关 状 
态 。 当 УТ! 导 通 时 ，300V 直流 电压 经 过 开关 变压器 T 的 初级 绕组 L1 加 到 开关 管 VT1 的 
漏 极 ， 然 后 由 源 极 流 出 后 经 电流 取样 电阻 R3 到 地 形成 回路 。 回 路 电流 在 开关 变压器 T1 的 
LI 绕组 上 形成 上 正 下 负 的 电动 势 ， 同 时 在 其 次 级 L3 绕组 上 形成 上 负 下 正 的 电动 势 ， 二 极 
管 VD3 RARE, 开关 变压器 积蓄 能 量 。 当 开关 管 VT1 截止 时 ， 由 于 电感 中 的 电流 不 能 突 
变 ， 在 开关 变压器 TI 的 LI 绕组 上 产生 上 负 下 正 的 反 向 电动 势 ， 在 次 级 ІЗ 绕组 感应 产生 
上 正 下 负 的 电动 势 ， 这 时 VD3 导 通 ， 在 电容 СІ 正 端 形成 直流 电压 对 蓄电池 充电 。 与 此 同 
时 ,开关 变压器 TI 的 12 绕组 在 开关 管 截止 期 间 输出 上 正 下 负 的 电动 势 使 VD2 导 通 ， 再 经 
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图 5-13 单 汶 式 反 激 型 DC-DC 转 换 电路 


并 联 在 开关 变压器 ТІ 初级 绕组 L1 两 端的 电容 C2、 电 阻 R1、 二 极 管 VD1 组 成 了 阻尼 
回路 ， 用 于 在 开关 管 VT1 截止 期 间 对 其 进行 保护 。 在 УТ! RERE, FEER LI 绕 
组 产生 的 上 负 下 正 的 反 向 电动 势 与 300V 电压 县 加 后 其 峰值 电压 会 超出 开关 管 的 最 大 耐 压 
值 ， 造 成 开关 管 损坏 。 采 用 了 阻尼 元 件 后 ， 二 极 管 VD1 导 通 ， 将 峰值 电压 通过 该 阻尼 回路 
反馈 到 300V 电源 ， 避 免 了 开关 管 损坏 。 其 中 ， 电 阻 R1 和 电容 C2 的 参数 均 有 严格 的 要 求 ， 
既 要 达到 阻尼 的 目的 ， 又 不 能 影响 DC 电压 的 转换 。 

2. 单 激 式 正 激 型 电路 

单 激 式 正 激 型 电路 如 图 5-14 所 示 。 该 电路 在 形式 上 与 单 激 式 反 激 型 电路 相似 ， 但 工作 
情况 不 同 。 当 开关 管 VT1 导 通 时 ，+300V 电压 通过 开关 变压器 ТІ 的 初级 绕组 和 开关 管 的 
D/S 极 及 电流 取样 电阻 R2 到 地 形成 电流 ， 并 在 开关 变压器 ТІ 中 产生 磁场 。 这 时 ， 开 关 变 
压 器 的 次 级 绕组 通过 电磁 感应 生成 上 正 下 负 的 电动 势 使 二 极 管 VD1 导 通 ， 由 电感 Ll 和 电 
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85-14 单 激 式 正 激 型 电路 








Ж C2 滤波 后 向 负载 传送 能 量 。 滤 波 电感 L1 同时 储存 能 量 。 当 开关 管 VT1 REN, FAE 
Ж ТІ 中 无 磁场 产生 ， 次 级 绕组 上 的 电动 势 消失 ， 二 极 管 VD1 截止 ， 由 于 电感 中 的 电流 
不 能 突变 ， 于 是 能 量 转换 为 左 负 右 正 的 电动 势 通过 续 流 二 极 管 VD2， 继 续 向 负载 释放 能 量 。 

开关 变压器 Tl 次 级 绕组 并 联 的 元 件 ВЗ 和 C3， 用 于 滤 除 开关 管 在 导 通 和 截止 时 间 切 
换 时 所 产生 的 高 频 反 峰 脉冲 ， 消 除 其 对 电路 的 影响 。 

在 电路 中 还 设 有 钳 位 线圈 Ll 和 二 极 管 VD4， 它 可 以 将 开关 管 VT1 的 最 高 电压 限制 在 
两 倍 电源 电压 之 间 ， 避 免 开关 管 因 过 压 而 损坏 。 

3. 自 激 启动 、 他 激 控 制 型 的 半 桥 式 电路 

自 激 启 动 、 他 激 控制 型 的 半 桥 式 电路 如 图 5-15 所 示 。 





85-15 自 激 启 动 、 他 激 控 制 型 的 半 桥 式 电 路 


自 激 启动 过 程 : 

开关 管 VT1、VT2， 电容 C1、C2、C3、C6、C7， 变 压 器 TI、T2， 电 阻 R1I~R6， 二 极 
管 VD6、VD7 等 元 件 构成 了 自 激 启 动 回路 。 充 电器 接 通电 源 后 ， 开 关 管 VT1 的 集 电极 得 
到 +300V 电压 ， 同 时 +300V 电压 还 由 启动 电阻 R1、 限 流 电阻 R2 加 到 VTI 的 基 极 使 VT1 导 
通 。 于 是 +300V 电压 经 过 开关 管 VT1 的 CE 结 、 变 压 器 T2 的 L2 绕组 、T1 的 初级 绕组 对 电 
容 C3 充电 ， 极 性 为 左 负 右 正 (电容 C3 的 左 端 电压 为 150V 左右 )。 该 电压 在 变压器 T2 的 
12 绕组 上 形成 上 正 下 负 的 电动 势 。 变 压 器 T2 的 Ll 和 13 绕组 分 别 感应 产生 上 正 下 负 和 上 
负 下 正 的 电动 势 ， 一 方面 通过 电容 C6、 二 极 管 VD6 使 开关 管 VT1 进一步 导 通 ， 另 一 方面 
通过 电容 C7 使 开关 管 VT2 反 偏 截止 。VTI 进一步 导 通 使 通过 变压器 T2 的 12 绕组 的 电流 
增 大 ， 产 生 的 电动 势 增强 ， 这 又 反 过 来 使 VT1 的 导 通电 流 愈 来 愈 大 并 迅速 进入 饱和 导 通 状 
态 ( 以 上 过 程 通常 称 为 “雪崩 ”)。 而 随 着 电容 СЗ 两 端的 电压 的 不 断 升 高 ， 充 电 电 流 开始 减 
少 ， 由 于 电感 中 的 电流 不 能 突变 的 原因 便 在 变压器 T2 的 12 绕组 产生 上 负 下 正 的 电动 势 。 
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此 时 ， 变 压 器 T2 的 Ll 和 L3 绕组 分 别 感应 生成 上 负 下 正和 上 正 下 负 的 电动 势 迫 使 开关 管 
VT1 迅速 截止 ，VT2 得 到 偏 置 电压 后 进入 导 通 。 电 容 СЗ 储存 的 电压 通过 变压器 T 的 初级 
绕组 、 变 压 器 T2 的 12 绕组 和 开关 管 VT2 的 CE 结 到 地 进行 放电 ， 再 次 经 过 一 个 “ 雪 衣 ” 
过 程 后 VT2 也 进入 饱和 导 通 状态 。 随 着 放电 电流 的 逐渐 减少 ， 变 压 器 T2 的 12 绕组 上 的 电 
动 势 极 性 再 次 发 生 改 变 ， 开 关 管 VT1 导 通 ，VT2 进入 截止 状态 。 不 断 重 复 以 上 的 过 程 ， 电 
路 顺利 进入 自 激 振 荡 状 态 。 

在 整个 振荡 过 程 中 ， 变压器 T1 的 初级 绕组 上 交替 产生 极 性 为 上 正 下 负 或 上 负 下 正 的 电 
动 势 ， 次 级 的 各 个 绕组 上 相继 产生 交流 电动 势 。 次 级 的 下 部 绕组 由 二 极 管 VD4、VD5 进行 
全 波 整 流 ， 再 由 电感 L1、 电 容 C5 滤波 后 经 隔离 二 极 管 VD1 送 到 蓄电池 正极 ， 对 蓄电池 进 
行 充 电 。 次 级 的 上 部 绕组 由 二 极 管 VD2、VD3 进行 全 波 整流 ， 电 容 C4 滤波 后 产生 辅助 电 
源 电压 为 PWM 控制 电路 和 充电 控制 电路 及 状态 显示 电路 供电 。 

他 激 控制 过 程 : 

当 电 路 进入 自 激 振 荡 状 态 后 ， 电 容 СА 两 端的 辅助 电源 电压 逐渐 升 高 。 当 C4 两 端 电压 
升 高 到 7V AE, PWM 控制 电路 开始 启动 并 由 相应 的 输出 端 输出 PWM 激励 脉冲 电压 分 别 
控制 三 极 管 VT3、VT4 的 导 通 或 截止 。 三 极 管 VT3、VT4 和 变压器 T2、 电 阻 R8、 温 度 补 
偿 二 极 管 VD8、VD9 等 元 件 组 成 推 挽 放 大 电路 。 推 挽 电路 中 的 两 个 三 极 管 VT3 和 УТА 交 
替 导 通 ， 在 绕组 L4 和 LS 两 端 分 别 形成 相位 相反 的 交流 电压 。 如 当 VT3 Фй, УТА 截止 
时 ，L4 绕组 上 产生 上 负 下 正 的 电动 势 ， 另 一 侧 的 LI 绕组 同样 产生 上 负 下 正 的 电动 势 , 使 
高 端的 开关 管 VT1 截止 ， 同 时 13 绕组 产生 上 正 下 负 的 电动 势 驱 动 低 端的 开关 管 VT2 导 通 。 
当 VT3 截止 、VT4 导 通 时 ， 在 15 绕组 上 产生 上 正 下 负 的 电动 势 使 另 一 侧 的 LI 绕组 、L3 
绕组 分 别 形成 上 正 下 负 和 上 负 下 正 的 电动 势 ， 控 制 开关 管 VT1 导 通 、VT2 截止 。 从 而 使 开 
关 电源 电路 脱离 自 激 振 划 状态 而 进入 它 激 控制 阶段 。 

4. 他 激 启动 、 控 制 型 的 半 桥 式 电路 

他 激 启 动 、 控 制 的 半 桥 式 电路 如 图 5-16 所 示 。 

他 激 启动 、 控 制 的 半 桥 式 电路 与 自 激 启动 型 的 半 桥 式 电 路 相 比 ， 取 消 了 开关 管 VT1、 
VT2 基 极 与 集 电极 间 所 接 的 启动 电阻 R1 和 R5， 变 压 器 T2 也 去 掉 了 12 绕组 。 同 时 ， 该 电 
路 还 去 掉 了 输出 端的 隔离 二 极 管 VD1， 将 其 接 到 了 滤波 电感 Ll 的 右 侧 ， 通 过 电阻 R6 接 入 
辅助 电源 ， 电 阻 R6 在 此 起 限 流 降 夺 作用， 可 防止 蓄电池 的 残余 电压 过 高 而 将 后 级 元 件 烧 
S, 并且 电路 工作 后 主 电源 电压 也 远 远 高 出 辅助 电源 电压 ， 因 此 应 有 降 压 过 程 。 这 样 ， 当 
充电 器 与 蓄电池 连接 后 ， 著 电池 中 的 残余 电压 通过 电感 L1、 二 极 管 VD1、 电 阻 R6 到 达 电 
容 C4 的 正极 ， 暂 时 代替 辅助 电源 为 后 级 的 PWM 控制 电路 和 充电 控制 及 状态 显示 电路 供 
电 。PWM 控制 电路 得 到 工作 电压 后 ， 开 始 产生 PWM 激励 脉冲 并 经 过 缓冲 放大 后 驱动 末端 
的 推 挽 放大 电路 ， 使 其 开始 输出 交流 脉冲 电压 控制 开关 管 VT1、VT2 进入 开关 状态 。 如 果 
这 时 充电 器 已 接 入 市 电 ，+300V 电压 已 经 产生 ， 则 开关 电源 电路 顺利 进入 工作 状态 ， 开 关 
变压器 TI 输出 交流 电压 ， 主 绕组 由 二 极 管 VD5、VD6 整流 ，L1、C5 滤波 后 产生 的 主 电源 
电压 对 蓄电池 充电 ,辅助 绕组 则 由 VD2、VD3 整流 ，C4 滤波 产生 辅助 电源 电压 取代 VDI 
和 RG 送 来 的 蓄电池 电压 供给 后 级 电路 。 
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图 5-16 ”他 激 启 动 、 控 制 的 半 桥 式 电路 


六 、PWM 控 制 电路 


电动 自行 车 充电 器 中 常用 的 PWM 控制 电路 按 其 使 用 的 电路 类 型 大 致 可 分 为 丙种， 一 
种 用 于 单 激 式 开关 电源 电路 ，Unitrode 公司 推出 的 UC3842 系列 控制 芯片 是 该 类 型 PWM 控 
制 器 的 典型 代表 ; 另 一 种 用 于 半 桥 式 开关 电源 电路 ，TL494 芯片 是 该 类 型 PWM 控制 电路 
的 典型 代表 。 以 下 对 这 两 种 电路 作 详细 分 析 。 

1. 单 激 式 开关 电源 的 PWM 控制 电路 

单 激 式 开 关 电源 的 PWM 控制 电路 如 图 5-17 所 示 。 





W517 单 激 式 开关 电源 的 PWM 控制 电路 
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UC3842 的 〇 脚 为 电源 供电 脚 ，@@ 脚 接地 ，@@ 脚 为 基准 电压 输出 脚 (基准 电压 是 SV 22 
右 )，@ 脚 内 部 为 振荡 器 电路 〈 外 接 定时 元 件 R4 和 C2) ，@ 脚 为 驱动 脉冲 输出 端 ， 通 过 电 
阻 R2 接 到 开关 管 VT1 的 栅 极 。 其 余 的 D-~@) 脚 将 在 以 下 稳 压 控制 和 电流 控制 电路 中 讲述 ， 
这 里 暂且 不 提 。 

充电 器 接 通 电源 产生 的 +300V 直流 电压 ， 一 方面 通过 开关 变压器 Tl 的 初级 绕组 加 到 开 
E VTI 的 漏 极 D， 另 一 方面 由 启动 电阻 R1 送 到 UC3842 的 @ 脚 对 电容 СІ 充电 。 当 C1 
正 端 的 电压 上 升 到 16V 以 上 时 ，UC3842 内 部 的 基准 电压 产生 电路 产生 +5V 基准 电压 为 内 
部 的 误差 放大 器 、 脉 冲 宽度 比较 器 、 锁 存 器 、 振 荡 器 、 脉 宽 调 制 器 (PWM) 等 电路 供电 ， 
同时 由 @) 脚 输出 。 此 时 振荡 器 开始 与 @ 脚 外 接 的 定时 元 件 R4、C2 一 起 振荡 产生 锯齿 波 脉 
冲 信号 ， 由 内 部 的 脉 宽 调 制 电 路 、 锁 存 器 、 脉 冲 宽度 比较 器 等 处 理 后 形成 PWM 激励 脉冲 
电压 从 @) 肢 输出， 驱动 开关 管 VT1 进入 开关 状态 。 随 后 ， 开 关 变 压 器 开始 产生 高 频 脉冲 电 
压 ， 各 个 绕组 分 别 由 各 自 的 整流 滤波 电路 将 高 频 交 流 脉 冲 电压 转换 为 所 需 的 直流 电压 。 其 
中 ， 高 压 侧 的 辅助 绕组 由 二 极 管 VD4、 电 容 C2 整流 滤波 生成 +15V 左右 的 高 压 侧 辅助 电源 
取代 启动 电阻 ，R1 为 UC3842 的 @ 脚 供电 ,使 其 进入 稳定 的 工作 状态 。 

2. 半 桥 式 开关 电源 的 PWM 控制 电路 

半 桥 式 开关 电源 的 PWM 控制 电路 如 图 5-18 所 示 。 

辅助 电源 





图 5-18 半 桥 式 开关 电源 的 PWM 控 制 电路 


电路 中 TL494 是 一 种 固定 频率 的 脉 宽 调制 电路 ， 它 包含 开关 电源 控制 所 需 的 全 部 功 
能 ， 广 泛 应 用 在 单 端正 激 双 管 式 、 半 桥 式 、 全 桥 式 开关 电源 中 ， 但 在 电动 自行 车 行业 内 多 
用 于 半 桥 式 充电 器 和 有 刷 电动 机 控制 器 电路 。TL494 内 部 集成 了 全 部 的 脉 宽 调制 电路 ， 并 
且 内 置 线性 饮 齿 波 振东 器 ， 外 置 定时 元 件 仅 两 个 (一 个 电阻 和 一 个 电容 )。 ”内 部 还 包括 两 
个 误差 放大 器 ，5V 参考 基准 电压 源 还 可 调整 死 区 时 间 。 输 出 级 内 置 功率 品 体 管 可 提供 
500mA 的 驱动 能 力 。 具 备 推 、 拉 两 种 输出 方式 。 其 @ 脚 接 辅助 电源 ，@ 脚 输出 基准 电压 ， 
@@ 脚 和 @ 脚 为 两 个 互 为 反 相 的 缓冲 放大 输出 端 ，@ 脚 、@ 脚 分 别 外 接 定 时 元 件 C2 和 R2, 
@D 脚 为 接地 端 。 其 他 引 脚 还 包括 误差 放大 器 输入 端 、 死 区 时 间 控制 、 输 出 控制 等 在 图 中 未 
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予 绘 出 ， 在 以 后 稳 压 控制 电路 和 充电 电流 控制 电路 时 详 讲 。 

зц TL494 的 @ 脚 电压 达到 ВУ 时 ， 其 内 部 的 基准 电源 输出 +5V 基准 电压 供 内 部 其 他 电 
路 使 用 ， 由 名 脚 输 出 为 误差 放大 器 提供 参考 电压 。 随 后 ， 振 荡 器 电路 开始 间 @ 脚 、@ 脚 外 
接 的 定时 元 件 C2、R2 一 起 振荡 产生 锯齿 波 脉 冲 信 号 ， 经 过 内 部 的 脉 宽 调 制 电路 、 触 发 器 、 
脉冲 宽度 比较 器 等 处 理 后 形成 两 路 PWM 激励 脉冲 信号 ， 由 输出 端 缓冲 放大 后 分 别 由 @ 肢 
和 人 @ 脚 输出 ， 驱 动 推 挽 放 大 电路 的 三 极 管 VT1、VT2 交替 导 通 ， 再 由 激励 变压器 ТІ 耦合 输 
出 推动 开关 管 进入 工作 状态 。 


七 、 稳 压 控 制 电路 


由 于 充电 器 的 输出 电压 会 随 着 负载 电流 的 大 小 和 市 电 电压 的 高 低 而 变化 ， 而 充电 时 往 
往 需 要 额定 的 充电 电流 和 输出 电压 ， 以 避免 蓄电池 出 现 充 不 满 电 或 过 充电 而 影响 电动 自行 
车 的 正常 使 用 ， 其 至 造成 蓄电池 损坏 。 因 此 需要 有 稳 压 控制 电路 和 充电 电流 控制 电路 来 保 
障 充电 过 程 的 顺利 进行 ， 这 里 先 讲 稳 压 控制 电路 。 

稳 压 控制 电路 对 应 充电 器 内 部 电路 的 不 同 其 构造 也 不 尽 相 同 ， 采 用 工 频 变 压 器 降 压 的 
充电 器 多 采用 功率 三 极 管 串联 调整 方式 ， 对 单 激 式 的 开关 电源 电路 一 般 采 取 光 电 耦 合 器 电 
路 控制 ， 半 桥 式 的 开关 电源 电路 则 采取 直接 控制 的 方法 。 以 下 对 各 个 电路 分 别 介绍 。 

1. 电源 调整 型 稳 压 控制 电路 

电源 调整 型 稳 压 控制 电路 如 图 5-19 所 示 。 





5-19 电 乔 调整 型 稳 压 控制 电路 


交流 220V 电压 经 过 变压器 TI 降 压 ， 二 极 管 VD1~VD4 桥 式 整流 ， 电 容 C1 滤波 后 变 
为 直流 电压 ， 该 电压 会 随 着 负载 和 市 电 电压 的 变化 而 改变 。 三 极 管 VT1、VT2， 电阻 Rl~ 
R4、 稳 压 二 极 管 VD5、 电 容 C2 等 元 件 组 成 稳 压 控制 部 分 。 其 中 电阻 RB3、R4 用 来 对 输出 
电压 取样 并 送 到 误差 放大 管 VT2 НЗ, ВН R2 与 稳 压 二 极 管 VD5 形成 基准 电压 供给 
УТ2 的 发 射 极 ，VT2 将 二 者 的 误差 电压 放大 后 控制 调整 管 VT1 的 基 极 电压 的 改变 ， 而 影响 
VTI 的 CE 结 导 通电 流 来 调整 输出 电压 的 高 低 。 比 如 ， 输 出 端的 电压 升 高 时 ， 由 R3、R4 Ж 
到 VT 基 极 的 取样 电压 随 之 升 高 ， 而 VT2 发 射 极 电压 不 变 ， 因 此 VT2 的 导 通 电流 增 大 ， 
使 调整 管 VT1 的 基 极 电压 下 降 ，VT1 的 СЕ 结 导 通电 流 减少 ， 输 出 电压 下 降 。 当 输出 端的 
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电压 偏 低 时 ，VT2 基 极 的 取样 电压 降低 ，VT2 的 导 通 电流 减 小 ,使 VT1 的 基 极 电压 上 升 ， 
CE 结 的 导 通电 流 增 大 ， 于 是 输出 电压 得 到 提升 。 

2. 单 激 式 开关 电源 的 稳 压 控制 电路 

单 激 式 开关 电源 的 稳 压 控制 电路 如 图 5-20 所 示 。 
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图 5-20 单 激 式 开关 电源 的 稳 压 控制 电路 


该 电路 主要 由 UC3842 的 四 、@ 脚 内 部 电路 、 电 阻 R5;~R11、 光 电 艳 合 器 4N35、 三 端 
误差 放大 器 TL431 等 元 件 组 成 。 其 中 电阻 R9~R11 用 来 对 主 电源 输出 电压 取样 ， 该 取样 电 
压 经 过 TL431 放大 后 驱动 光电 耦合 器 4N35 内 部 的 二 极 管 发 光 ， 限 流 电阻 R8 主要 用 来 防止 
4N35 和 TL431 过 流 损坏 。 光 电 耦 合 器 4N35 内 部 的 光敏 管 集 电 极 接 高 压 侧 的 辅助 电源 ， 发 
射 极 经 电阻 R7 接地 ，R7 相当 于 光敏 管 的 负载 电阻 。 光 人 敏 管 的 导 通 电流 在 电阻 R7 两 端 形 
成 一 定 的 压 降 并 通过 电阻 R6 送 到 UC3842 的 @ 脚 。UC3842 的 @ 脚 为 内 部 误差 放大 器 的 反 
相 输 入 端 ，@@ 脚 电压 经 过 反 相 放 大 后 由 脉 宽 调制 电路 对 振荡 器 所 产生 的 锯齿 波 脉 冲 进行 调 
制 ， 形 成 占 空 比 一 定 的 PWM 激励 脉冲 信号 ， 经 缓冲 放大 后 由 @ 脚 输出 并 驱动 开关 管 VT1 
工作 。@ 脚 的 电压 高 低 决定 了 PWM 激励 脉冲 信号 的 占 空 比 〈@ 脚 电压 越 高 ，PWM 激励 肪 
冲 的 占 空 比 越 低 ; @ 脚 电压 越 低 ，PWM 激励 脉冲 的 占 空 比 越 高 )， 同 时 也 控制 了 开关 管 
УТ! 的 导 通 时 间 ， 进 而 控制 输出 电压 的 高 低 。 整 个 稳 压 控制 电路 的 工作 过 程 如 下 : 

当 输出 电压 偏 高 时 ， 电 阻 R9~R11 获得 的 取样 电压 升 高 ， 经 TL431 放大 后 使 光电 耦合 
器 4N35 内 部 发 光 管 的 导 通电 流 增 大 ， 发 光亮 度 增强 。 另 一 侧 的 光敏 管 的 导 通电 流 随 之 增 
加 ， 电 阻 R7 上 端的 电压 升 高 ， 伴 随 着 UC3842 的 @) 脚 电压 升 高 。 于 是 PWM 激励 脉冲 信号 
的 占 空 比 下 降 ， 开 关 管 VT1 的 导 通 时 间 缩 短 , .开关 电源 输出 的 直流 电压 降低 。 当 输出 电压 
偏 低 时 ， 控 制 过 程 与 上 相反 。 
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3. 半 桥 式 开关 电源 的 稳 压 控制 电路 
半 桥 式 开关 电源 的 稳 压 控制 电路 如 图 5-21 所 示 。 





85-21 半 桥 式 开关 电源 的 稳 压 控制 电路 


该 电路 相对 简单 ， 不 需要 光电 耦合 器 进行 隔离 ， 可 直接 对 主 电源 的 输出 电压 进行 取样 
控制 。 其 中 ， 电 阻 R2、R4 组 成 取样 电路 ，R2 上 端的 取样 电压 直接 送 到 PWM 控制 芯片 的 
内 部 误差 放大 器 1 的 同 相 输入 端 D 脚 ， 误 差 放 大 器 1 的 反 相 输入 端 @ 脚 通过 电阻 R1 ВЕЗЕ 
№ SV 电源 作为 参考 电压 。 

当主 电源 电压 发 生变 化 时 ，TL494 的 〇 D 脚 电压 同步 变化 ， 内 部 误差 放大 器 @D 脚 的 输出 
电压 随 之 改变 ， 导 致 PWM 脉 宽 调制 器 产生 的 PWM 脉冲 占 空 比 相应 变化 ， 再 经 内 部 的 触发 
器 电路 、 缓 冲 放 大 电路 处 理 后 输出 ， 通 过 推 挽 放 大 电路 和 DC-DC 转换 电路 对 输出 电压 做 
出 调整 ， 使 其 恢复 到 正常 数值 。 比 如 输出 电压 偏 高 时 ，TL494 的 〇 D 脚 电压 升 高 ， 误 差 放 大 
器 〇 D 脚 输出 的 误差 电压 升 高 使 PWM 激励 脉冲 信号 的 占 空 比 下 降 ， 再 经 过 触发 器 电路 、 绥 
冲 放 大 电路 及 推 挽 放大 电路 等 处 理 ， 最 终 使 得 DC-DC 转换 电路 的 开关 管 导 通 时 间 缩 短 ， 
输出 电压 开始 下 降 。 若 输出 电压 有 所 偏 低 ， 控 制 调整 过 程 与 之 相反 。 


八 、 充 电 电流 限制 电路 


蓄电池 充电 的 初期 阶段 ， 由 于 失 电 的 蓄电池 电压 与 充电 器 的 输出 电压 相差 十 余 伏 ， 这 
样 高 的 电压 差 必然 会 产生 大 电流 。 但 充电 器 无 法 承受 过 大 的 电流 ， 所 以 生产 厂家 设计 了 电 
流 限 制 电路 可 将 最 大 充电 电流 限制 在 2~3A( 视 蓄电池 的 容量 而 定 )。 这 样 既 保 证 充电 器 正 
常 使 用 ， 又 可 对 蓄电池 进行 恒 流 充电 ， 避 免 大 电流 对 蓄电池 造成 损害 。 各 种 充电 器 电路 设 
计 不 同 ， 其 充电 电流 限制 电路 也 各 不 相同 ， 单 激 式 充电 器 的 电流 限制 电路 如 图 5-22 所 示 。 

单 激 式 充电 器 的 电流 限制 电路 开关 管 VTI 源 极 所 接 的 电流 取样 电阻 R3、 反 馈 电阻 R5 
和 PWM 控制 芯片 UC3842 的 @ 脚 内 部 电路 组 成 电流 限制 电路 。 开 关 电 源 电路 工作 时 ， 输 出 
电压 越 高 ， 电 流 越 大 ， 开 关 管 VT1 的 导 通 时 间 越 长 ， 导 通电 流 就 越 大 ， 这 时 在 电流 取样 电 
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阻 R3 两 端 形成 的 压 降 越 高 。 该 压 降 经 反馈 电阻 R5 А UC3842 的 @ 脚 。UC3842 HOR 
内 部 为 电流 检测 比较 电路 。 当 @ 脚 电压 达到 ТУ 时 ， 其 内 部 的 电流 检测 比较 电路 关闭 PWM 
激励 脉冲 输出 直至 下 一 个 脉冲 到 来 ， 此 时 开关 管 VT1 截止 ， 电流 取样 电阻 КЗ 两 端的 电压 
下 降 。 若 该 电压 下 降 到 1V 以 下 时 ，UC3842 内 部 的 电流 检测 比较 电路 则 恢复 PWM 激励 脉 
冲 输出 ， 开 关 管 VT1 导 通 ， 电 阻 R3 两 端 电压 逐渐 上 升 。 当 UC3842 的 @ 脚 电压 再 次 达到 
1V 时 ， 其 内 部 的 电流 检测 比较 电路 又 一 次 关闭 PWM 激励 脉冲 输出 。 随 后 ， 上 述 电路 不 断 
重复 以 上 过 程 ， 直 到 开关 电源 的 输出 电压 和 负载 电流 下 降 到 正常 范围 内 ， 从 而 达到 限制 充 
电 电流 和 保护 开关 管 的 目的 。 





85-22 单 激 式 充电 器 的 电流 限制 电路 


九 、 充 电 控制 及 状态 显示 电路 


无 论 是 单 激 式 、 半 桥 式 还 是 其 他 脉冲 型 、 电 流 调整 型 充电 器 ， 它 们 的 充电 控制 及 状态 
显示 电路 大 同 小 异 ， 都 是 利用 充电 电流 的 大 小 变化 ， 通 过 电压 比较 器 或 运算 放大 器 输出 相 
应 的 结果 ， 将 对 应 的 充电 指示 灯 点 亮 ， 以 此 显示 出 当前 的 工作 状态 ， 并 在 涓 流 充电 状态 时 
输出 高 电 平 到 稳 压 控制 电路 ， 使 充电 器 的 输出 电压 下 降 。 充 电 控制 及 状态 显示 电路 如 图 5- 
23 所 示 。 

充电 器 对 贰 电池 进行 充电 时 ， 充 电 电流 在 蓄电池 负 极 对 地 所 接 的 功率 (ЊЕ) 电阻 R1 
两 端 产生 上 正 下 负 的 压 降 。 该 压 降 作为 取样 电压 由 反馈 电阻 R9 送 到 ICla 的 同 相 输入 端 @) 
脚 ，ICla 的 反 相 输入 端 @ 脚 由 电阻 R7、R8、R10、 二 极 管 VD3 提供 参考 电压 ， 参 考 电 压 
在 0.06V 左右 。 功 率 电 阻 R1 的 阻 值 一 般 为 0.10， 而 充电 器 在 恒 流 充电 阶段 的 充电 电流 基 
本 上 在 2A 以 内 ， 于 是 送 到 IC1 的 @ 脚 的 电压 约 为 02V， 高 于 @ 脚 的 参考 电压 。 此 时 IC 
的 〇 D 脚 输出 高 电 平 ， 通 过 电阻 R2 将 红色 充电 指示 灯 LED1 点 亮 ， 并 且 使 IC1 的 另 一 个 反 相 
输入 端 @ 脚 成 为 高 电 平 ， 高 于 R4、R5 为 同 相 输 入 端 @ 脚 所 提供 的 参考 电压 。 于 是 〇 D 脚 为 
低 电 平 输出 ， 绿 色 充电 指示 灯 LED2 截止 不 发 光 ， 同 时 VD2 也 截止 不 对 稳 压 控制 电路 造成 
影响 。 
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图 5-23 充电 控制 及 状态 显示 电路 


当 充 电器 进入 恒 压 充电 阶段 时 ， 充 电 电 流 开始 下 降 ， 电 阻 R1 上 所 产生 的 压 降 逐渐 减 
小 , 但 IC1 的 @ 脚 电压 仍 高 于 @ 脚 ， 充 电 状态 显示 不 变 。 

随 着 充电 过 程 进入 尾声 ， 充 电 电 流下 降 到 600mA 以 下 时 ， 在 КІ 上 端 产生 的 压 降低 于 
0.06V， 此 时 IC1 的 @@ 脚 电压 低 于 @ 脚 参考 电压 ，@D 脚 变 为 低 电 平 输出 ， 红 色 充 电 指示 灯 
LEDI 熄灭 。 同 时 ，IC1 的 @ 脚 电压 低 于 @ 脚 参考 电压 ，Q@ 脚 转化 为 高 电 平 输出 ， 通 过 电阻 
R3 将 绿色 充电 指示 灯 LED2 点 亮 ， 表 示 充 电器 已 进入 涓 流 充电 阶段 。 此 时 ， 二 极 管 VD2 
导 通 ,使 稳 压 控制 电路 的 取样 电压 升 高 ， 从 而 引起 充电 器 输出 电压 下 降 ， 充 电 电流 进一步 
减 小 ， 以 避免 发 生 蓄电池 过 充电 现象 。 


十 、 脉 冲 充电 电路 


脉冲 充电 电路 作为 充电 器 的 辅助 充电 装置 ， 是 为 了 降低 蓄电池 硫化 现象 而 设置 ， 通 常 
分 为 两 种 类 型 。 一 种 属于 正 脉冲 充电 ,也 就 是 充电 脉冲 释 加 在 充电 电流 之 上 ， 在 充电 器 进 
入 低 电流 充电 阶段 时 利用 高 频 脉冲 来 消除 蓄电池 硫化 现象 ; 另外 一 种 为 负 脉冲 充电 器 ， 它 
是 在 充电 器 进入 到 一 定 阶 段 后 利用 脉冲 振荡 电路 产生 的 高 频 和 矩形 脉冲 来 控制 放电 管 进入 间 
歇 导 通 状态 ， 从 而 使 蓄电池 在 小 电流 充电 的 同时 进行 间歇 性 放电 ， 放 电 时 隙 极 短 ， 避 免 影 
响 充电 效果 ， 该 放电 脉冲 与 蓄电池 电极 板 上 的 硫化 结晶 体形 成 谐振 使 其 脱落 溶解 ， 使 著 电 
池 寿 命 延长 。 下 面 分 别 对 其 进行 介绍 。 
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1. 正 脉冲 充电 电路 
正 脉冲 充电 电路 如 图 5-24 所 示 。 





图 5-24 正 脉冲 充电 电路 


该 电路 由 IC1 (HCF4060) 和 运算 放大 器 IC2 (LM358) 及 外 围 相关 元 件 构成 ，IC1 内 
部 包含 14 位 二 进 制 串 行 计 数 器 (分 频 器 ) 和 振荡 器 电路 ， 电 路 中 振荡 器 电路 与 外 接 元 件 
R5、R6、C2 形成 RC 振荡 ， 振 荡 脉 冲 经 过 内 部 的 14 位 分 频 使 得 高 频 的 振荡 脉冲 变 为 频率 
相对 较 低 的 充电 脉冲 信号 后 由 @ 脚 输出 ， 再 通过 电阻 R2、R3、 二 极 管 VD2、VD3 ЖЯ 
电池 的 正极 对 蓄电池 进行 除 硫化 过 程 。 

运算 放大 器 IC2 用 来 对 ІСІ 的 工作 状态 进行 控制 ， 决 定 其 是 否 产 生 高 频 脉冲 信号 。 充 
电 电流 在 电阻 RI 上 端 产生 的 取样 电压 通过 电阻 R4 和 电容 СЗ 送 到 IC2 МНЯ Л, 
而 IC2 的 反 相 输 入 端 @ 脚 由 R8~R10、VD5 提供 0.175V 左右 的 参考 电压 。 在 充电 器 处 于 恒 
流 充电 及 恒 压 充电 前 期 阶段 时 ， 充 电 电 流 较 大 ，IC2 的 @ 脚 电压 高 于 @ 脚 参考 电压 ， 于 是 
@ 脚 输出 高 电 平 。 此 时 VD15 导 通 使 IC1 的 @ 脚 电压 较 高 ， 不 能 完成 复位 。 当 充电 电流 下 
降 到 一 定 程度 ， 约 为 1A 时 ，IC2 的 @ 脚 电压 低 于 @ 脚 ，@ 脚 变 为 低 电 平 输出 。VD15 ЖИЕ, 
ІСІ 的 @ 脚 外 围 复位 电路 开始 工作 。 当 复位 动作 完成 后 ，IC1 的 @ 脚 开始 输出 高 频 脉冲 信 
号 。 

2. 负 脉 冲 充电 电路 

负 脉 冲 充电 电路 如 图 5-25 所 示 。 

图 中 IC1 采用 了 四 与 非 门 电路 CD4011， 其 中 与 非 门 a、b、d 的 输入 端 并 联 为 反 相 器 接 
法 ,与 非 门 a、b 与 外 接 元 件 C1、C2、R3 КА 组 成 振荡 器 电路 ， 产 生 高 频 振荡 脉冲 由 @ 脚 
输出 到 与 非 门 e 的 一 个 输入 端 @ 脚 ， 与 非 门 e 的 另 一 个 输入 端 @ 脚 由 充电 控制 电路 通过 
VD2、R2 进行 负 脉冲 充电 控制 。 三 极 管 VT1、VT2 组 成 达 林 顿 电 路 通过 熔断 器 FUL РЕН, 
池 进 行 脉冲 放电 。 
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图 5-25 负 脉冲 充电 电路 
在 充电 器 处 于 恒 流 或 恒 压 充电 阶段 时 ， 来 自 充电 控制 电路 的 信号 为 低 电 平 ， 与 非 门 c 
的 人 @ 脚 无 脉冲 信号 输出 。 当 充电 器 进入 涓 流 充电 状态 时 ， 充 电 控制 电路 输出 高 电 平 信号 ， 
IC1 的 四 脚 开 始 输出 脉冲 信号 ， 再 经 与 非 门 4 反 相 后 由 @ 脚 输出 ， 通 过 КІ 和 VD1 加 到 三 
极 管 VT1 的 基 极 。 在 脉冲 信号 为 高 电 平时 VT1、VT2 相继 导 通 ， 匡 电池 通过 熔断 器 FU1 和 
VT2 的 CE 结对 地 放电 。 在 脉冲 信号 为 低 电 平时 ，VT1、VT2 均 截止 。 


十 一 、 市 电 过 压 保 护 电 路 


由 于 市 电 电网 电压 受到 各 种 工业 电器 的 影响 ， 电 压 波动 较 大 ， 若 电压 过 高 容易 造成 充 
电器 内 部 元 件 损坏 ， 因 此 大 多 数 充 电器 使 用 了 市 电 过 压 保护 电路 。 该 电路 常用 有 两 种 形式 ， 
一 种 较为 简单 ， 仅 在 市 电 输 入 端的 熔断 器 之 后 安装 一 个 压 敏 电阻 并 接 在 火线 和 零 线 之 间 ， 
当 市 电 电压 过 高 时 击 穿 并 将 熔断 器 烧毁 ， 起 到 保护 后 级 元 件 的 作用 ， 由 于 电路 极为 简单 ， 
不 再 多 做 介绍 。 另 一 种 则 利用 了 电压 比较 器 对 开关 电源 电路 中 的 PWM 芯片 进行 控制 ， 在 
市 电 电压 过 高 时 关闭 PWM 激励 脉冲 信号 输出 ， 开 关 电 源 电路 停止 工作 ， 避 免 了 功率 元 件 
损坏 ， 如 图 5-26 所 示 。 





图 5-26 市 电 过 压 保护 电路 
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由 于 市 电 整流 滤波 后 的 直流 电压 与 市 电 电压 波动 同步 ， 因 此 该 电路 中 利用 电阻 R8~ 
R10 对 该 直流 电压 进行 取样 (该 电压 通常 在 300~310V) ， 取 样 电 压 直接 送 到 IC2 的 反 相 输 
入 端 @ 脚 。IC2 的 工作 电压 由 限 流 电阻 R12 和 稳 压 二 极 管 VD6 及 滤波 电容 C4 提供 ， 通 常 
在 16V 左右 。IC2 的 反 相 输入 端 @) 脚 由 电阻 R14、R15 和 稳 压 二 极 管 VD5 提供 3.5V 左右 的 
参考 电压 。 

在 市 电 电压 正常 时 ，IC2 的 @ 脚 的 取样 电压 低 于 图 脚 参考 电压 ，@ 脚 为 高 电 平 输出 ， 
此 时 VD3、VD4 均 截 止 ， 不 对 PWM 控制 电路 造成 影响 。 当 市 电 电压 升 高 到 一 定 程度 ， 导 
致 IC2 的 @ 脚 电压 高 于 @ 脚 ， 于 是 @ 脚 变 为 低 电 平 输出 ，VD3 导 通 ， 使 IC1 的 〇 D 脚 电压 被 
拉 低 至 0.6V 左右 。 这 时 ІСІ 内 部 电路 关闭 PWM 激励 脉冲 输出 ， 开 关 管 VT1 进入 截止 状 
态 ， 开 关 电 源 没有 电压 输出 ， 避 免 了 开关 管 损坏 。 


十 二 、 防 蓄电池 接 反 电路 


由 于 目前 的 电动 自行 车 厂家 与 充电 器 生产 厂家 较 多 ,行业 标准 没有 统一 ， 导 致 充电 器 
输出 插头 有 数 种 ， 有 些 外 形 一 致 但 正 负极 极 性 恰恰 相反 ， 这 时 如 果 对 蓄电池 进行 充电 的 话 ， 
会 在 连接 蓄电池 的 瞬间 将 充电 器 烧毁 。 为 了 防止 此 类 事件 的 发 生 ， 部 分 充电 器 厂家 设置 了 
下 面 这 个 防 蓄电池 接 反 电路 ， 如 图 5-27 所 示 。 


充电 电压 
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85-27 防 蓄电池 接 反 电路 


该 电路 其 实 很 简单 ， 也 就 是 利用 了 继电器 开关 对 充电 器 输出 端 进行 控制 ， 电 阻 R1、 
R2 并 接 在 充电 器 的 输出 端正 负极 之 间 用 于 对 蓄电池 电压 进行 监测 ， 三 极 管 VT1 用 来 控制 
继电器 开关 是 否 吸 合 。 当 正常 接 入 蓄电池 后 ，R1、R2 串联 分 压 ，R2 上 端的 电压 接 到 三 极 
A VTI 的 基 极 使 VTI 导 通 。 若 此 时 充电 器 有 充电 电压 输出 ， 该 电压 经 过 继电器 ] 内 部 线 
圈 、 限 流 电阻 R3 加 到 三 极 管 VT1 的 集 电极 ， 通 过 VTI 的 CE 结 到 地 。 电 流 驱动 继电器 线 
圈 产 生 磁场 将 开关 吸 合 ， 充 电 电压 通过 继电器 开关 送 到 蓄电池 正极 对 蓄电池 进行 充电 。 当 
没有 蓄电池 接 人 或 蓄电池 极 性 相反 时 ， 电 阻 R2 上 端 无 电压 或 极 性 为 负 ， 三 极 管 VT1 反 偏 
截止 ,继电器 线圈 得 不 到 驱动 电流 没有 磁场 形成 ， 继 电器 开关 维持 断 开 状 态 ， 避 免 了 充电 
器 损坏 。 


а 
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第 三 节 ”充电 器 的 故障 座 测 


一 、 认 真 分 析 电 路 图 


对 电路 图 要 仔细 分 析 ， 即 电路 由 哪 几 个 部 分 组 成 ， 其 功能 特征 、 元 器 件 各 部 分 的 作用 
各 是 什么 。 同 时 还 应 了 解 电路 使 用 的 主 芯片 、 运 算 器 、 放 大 用 的 集成 电路 等 器 件 各 脚 的 功 
能 ， 并 弄 清 哪个 是 输入 端 、 输 出 端 、 控 制 端 、 电 源 和 接地 端 等 以 及 周围 元 件 与 各 脚 的 关系 
等 ,才能 将 电路 中 不 同 功 能 区 别 开 来 并 确定 其 电流 、 信 号 的 走向 。 然 后 ， 根 据 故 障 类 型 判 
断 可 能 的 原因 、 故 障 部 位 或 哪 一 元 器 件 有 故障 。 

充电 器 所 用 元 器 件 种 类 繁多 ， 功 能 也 有 一 定 的 差异 ， 修 理 者 必须 经 常 注意 市 场 和 信息 
动态 ， 才 能 把 握 新 的 技术 、 知 识 和 方法 。 


二 、 检 测 原则 


一 般 来 讲 ， 电 路 是 由 左 向 右 ， 左 为 输入 是 初 端 ; 右 为 输出 是 终端 ， 上 为 正 、 下 为 负 。 
电路 可 分 几 个 功能 单元 ， 如 检测 、 综 合 对 比 运算 、 调 整 、 控 制 指令 、 执 行 、 保 护 等 。 在 对 
电路 检测 之 前 ， 应 弄 清 电路 的 这 些 结构 和 功能 单元 的 区 划 及 其 关系 。 


三 、 检 测 项 目 


检测 项 目 可 分 整体 功能 检测 、 小 单元 检测 、 元 器 件 检测 和 线路 检测 等 。 

(1) 整体 功能 检测 项 目 。 可 分 为 输出 电压 、 电 流 、 波 形 、 正 脉冲 、 反 脉冲 强度 及 其 间 
隔 、 整 体 效率 、 各 种 控制 和 保护 功能 等 。 

(2) 小 单元 检测 。 有 单元 输入 和 输出 回路 及 其 电压 电流 和 取样 、 调 整 或 控制 效果 等 。 

(3) 元 器 件 的 检测 。 主 要 集中 在 电路 ， 各 种 模块 ， 二 极 管 、 三 极 管 和 电阻 、 电 容 等 。 
主要 检测 元 器 件 的 特征 是 否 符合 各 级 别 的 标准 及 经 运行 相当 时 间 后 ， 元 器 件 性 能 偏离 程度 、 
阻 容 变化 及 其 对 电路 的 影响 等 。 

(4) 检测 内 容 。 主 要 是 工作 状态 正常 与 否 ， 负 载 状 态 下 电压 、 电 流 的 稳定 情况 ， 脉 宽 
调制 占 空 比 能 否 由 0~100% 顺 利平 滑 地 调整 ， 电 路 的 效率 和 各 项 功能 是 否 达 到 规定 指标 。 

上 述 项 目 若 一 项 一 项 认真 测定 ， 需 要 的 仪器 和 时 间 是 相当 可 观 的 ， 对 生产 企业 来 说 必 
须 做 到 。 但 对 于 专业 维修 站 ， 由 于 条 件 和 工作 环境 的 限制 会 有 一 定 难 度 ， 但 要 搞 好 修理 ， 
应 当 逐 步 地 做 到 。 


四 、 检 测 仪器 


我 国 对 电子 元 器 件 和 电子 电路 测试 的 仪器 和 技术 均 已 达到 相当 水 平 ， 可 供 选用 的 仪器 
品种 繁多 ， 在 这 些 检测 仪器 中 ， 不 乏 测 试 电动 自行 车 “四 大 件 ” 使 用 的 仪器 ， 有 些 是 修理 
部 门 必需 的 。 
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第 四 节 язве 


一 、 充 电器 无 电压 输出 
充电 器 无 电压 输出 的 故障 检修 程序 ， 如 图 5-28 所 示 。 


充电 器 无 输出 电压 







检查 充电 器 插头 与 电源 插座 、 充 电器 插头 与 车 电池 电池 充电 插 孔 接 
触 是 否 良好 р 






是 
检查 充电 器 内 的 熔断 器 是 否 熔断 
















= 是 
检查 电路 板 上 的 元 件 是 否 开 焊 或 
启动 电阻 变 值 

是 

检查 功率 开关 管 、 桥 式 整流 二 极 管 重新 补 焊 或 更 换 有 关 





是 否 击 穿 


否 
检查 共 阴 极 整流 二 极 管 是 否 损坏 
或 开路 


否 
检查 输出 级 滤波 电容 是 否 损坏 


元 件 






更 换 整 流 二 极 管 或 重 
新 补 焊 









更 换 共 阴极 整流 二 极 
管 或 重新 补 焊 








是 


检查 高 压 辅助 电源 的 二 极 管 
或 滤波 电容 是 否 损坏 


否 是 
检查 代 换 脉 宽 控 制 集成 电路 更 换 二 极 管 或 滤波 电容 


图 5-28 充电 器 无 电压 输出 的 故障 检修 程序 
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二 、 充 电器 充电 时 ， 其 外 壳 发 热 严 重 
充电 器 充电 时 ， 其 外 这 发 热 严 重 故障 检修 程序 ， 如 图 5-29 所 示 。 


充电 器 充电 时 ， 其 外 亮 发 热 严 重 


打开 充电 器 , 检查 电路 板 上 的 元 件 是 否 脱 焊 或 虚 
焊 ， 印 制 板 上 的 铜 条 是 否 断 裂 















测量 大 容量 电容 或 大 功率 器 件 是 否 损坏 





= 
检查 共 阴 极 整 流 管 是 否 损坏 












否 


检查 电路 板 上 其 他 元 件 是 否 损坏 


图 5-29 充电 髓 充电 时 ， 其 外 亮 发热 严重 的 故障 检修 程序 


三 、 充 电器 无 输出 电压 ， 指 示 灯 发 黄 光 


充电 器 器 无 输电 压 ， 指 示 灯 发 黄 光 的 故障 检修 程序 ， 如 图 5-30 所 示 。 
充电 器 无 输出 电压 ， 指 示 灯 发 黄 







检查 电源 和 整流 输出 电压 是 否 正常 
是 
测量 充电 器 输出 电压 是 否 正常 









= 是 
检查 共 阴 二 极 管 和 滤 检查 充电 状态 转换 电路 元 
波 电容 是 否 损坏 件 是 否 损坏 或 接触 不 良 








否 是 
检查 电压 反馈 电 | | 更 换 损坏 的 
路 工作 是 否 正常 | | 管 或 涉 波 电容 
检修 电压 反馈 电路 使 之 恢复 正常 


图 5-30 充电 器 无 输出 电压 ， 指 示 灯 发 黄 光 的 故障 检修 程序 







更 换 损坏 元 件 补 
焊接 触 不 良 处 





и 
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四 、 充 电器 空 载 时 输出 的 电压 正常 ， 接 上 负载 后 电压 降低 
充电 器 空 载 时 输出 的 电压 正常 ， 接 上 负载 后 电压 降低 的 故障 检修 程序 ， 如 图 5-31 所 


充电 器 空 载 时 输出 电压 正常 ， 接 上 负载 后 电压 降低 
检查 功率 开关 管 发 射 极 的 接地 电阻 是 否 变 值 


示 。 








图 5-31 充电 器 空 载 时 输出 的 电压 正常 ， 接 上 负载 后 电压 降低 


五 、 充 电器 一 充电 即 烧毁 
充电 器 一 充电 即 烧 毁 的 故障 检修 程序 ， 如 图 5-32 所 示 。 


充电 器 一 充电 即 烧 席 






检查 充电 器 输出 插头 与 蓄电池 插座 是 否 反 极 连接 











检查 充电 器 与 蓄电池 间 是 否 短路 


调整 接线 消除 反 极 现象 
找到 短路 处 ， 予 以 排除 


#532 充电 器 一 充电 即 烧 贤 的 故障 检修 程序 
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六 、 充 电器 内 的 风扇 电机 不 转 
充电 器 内 的 风扇 电 机 不 转 的 故障 检修 程序 ， 如 图 5-33 所 示 。 


充电 器 内 的 风扇 电机 不 转 







用 万 用 表 测 量 充电 器 输出 电压 是 否 正常 









检查 风扇 电动 机 是 否 正常 | | 参见 “充电 器 无 电压 输出 ”的 检修 流程 








是 = 
检查 风扇 电 动机 引线 是 否 松动 更 换 风 腐 电动 机 | 





否 是 
检查 风扇 电动 机 控制 电路 是 否 正常 紧 固 风扇 电动 机 引线 


检查 并 更 换 有 关 元 件 


图 5-33 充电 器 内 的 风扇 电机 不 转 的 故障 检修 程序 


第 五 节 ”充电 器 电路 原理 解析 和 故障 零 饰 技巧 


一 、TL494 和 LM324 组 成 的 充电 器 电路 原理 解析 


TL494 和 LM324 组 成 的 充电 器 电路 如 图 5-34 所 示 ， 其 电路 原理 解说 如 下 。 
1. 市 电 整 流 滤波 电路 
市 电 220V 交流 电 经 过 电源 插头 ， 熔 断 器 FU1， 负 温度 系数 热 敏 电阻 R1，C1、C2、L1 


组 成 的 线路 滤波 电路 ， 最 后 由 VD1~VD4 桥 式 整流 并 在 滤波 电容 C0 两 端 产生 310V 左右 直 
流 电压 。 


2. 开关 电源 的 自 激 启动 过 程 电 路 
+310V 电压 经 电容 C3， 开 关 变 压 器 TI 的 初级 绕组 ， 激 励 变压器 T2 的 @-@ 绕 组 加 到 


FÉR VT 的 集 电 极 ， 并 通过 启动 电阻 RB5、 限 流 电 阻 R6 加 到 УТ! 的 基 极 ,使 VT1 开始 
导 通 。 导 通电 流 在 T2 的 @~@ 绕 组 上 产生 上 正 下 负 的 电动 势 ，T2 的 @~ 四 绕组 感应 产生 上 
负 下 正 的 电动 势 使 VT2 截止 。 在 T2 的 @-@ 绕 组 上 产生 上 正 下 负 的 感应 电动 势 ， 通 过 C5、 


193 








+44У/1. ВА 





开关 变压器 
Fd 12 半 桥 式 开关 电源 




















885-34 TL494 和 LM324 组 成 的 充电 器 电路 


VD1~YD4 








220V 交 流 电源 
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кб 加 到 VTI 的 基 极 使 VTI 进一步 导 通 ， 于 是 形成 一 个 “雪崩 ”过 程 ， 使 VT1 工作 在 饱和 
导 通 状态 。 在 此 过 程 中 ,电容 C3、C5 被 充电 。 随 着 C5 两 端的 电压 不 断 上 升 ，VTI 逐渐 退 
出 饱和 导 通 状态 ， 导 通电 流下 降 。 由 于 电感 中 的 电流 不 能 突变 ， 在 T2 的 @~@ 绕 组 中 开始 
产生 上 负 下 正 的 反 向 电动 势 。 同 时 在 T2 的 @~ 介 绕组 感应 产生 上 正 下 负 的 电动 势 ，VT2 开 
始 导 通 ， 而 T2 的 @-~@ 绕 组 产生 上 负 下 正 的 电动 势 使 VT1 截止 。VT2 导 通 后 ，C3 两 端的 
电压 通过 VT2 的 CE #5, Т2 的 〇 -GO 绕 组、 开关 变 压 器 的 初级 绕组 进行 放电 ， 放 电 电 流 在 
T2 的 @~@ 绕 组 上 产生 的 电动 势 通 过 Са 使 VT2 饱和 导 通 。 随 着 СА 两 端 电压 的 升 高 ，VT2 
渐渐 退出 饱和 状态 。T2 的 绕组 中 的 电动 势 再 次 变 向 ， 使 VT1 再 次 导 通 ，VT2 截止 ， 开 关 电 
源 由 此 进入 自 激 振荡 状态 。 

3. 开关 电源 的 他 激 控制 过 程 电 路 

随 着 开关 管 VT1、VT2 的 交替 导 通 ， 在 开关 变压器 T1 的 初级 绕组 产生 交流 电压 ， 其 次 
级 绕组 对 应 产生 电源 交流 电压 和 辅助 电源 交流 电压 。 主 电源 由 VD9、VD10 整流 ，C18 滤波 
产生 直流 电源 。 辅 助 电源 由 VD13、VD14 整流 ，C20 滤波 后 向 电源 控制 芯片 IC1 和 四 运算 
放大 器 IC2 供电 。 

ІСІ 的 @ 脚 得 到 供电 后 ， 首 先 由 内 部 的 基准 电压 发 生 器 产生 +5V 电压 ， 供 给 内 部 电路 ， 
并 由 名 脚 输 出 。IC1 内 部 的 振荡 器 得 到 +5V 基准 电压 后 ， 同 IC1 的 @) 脚 、@ 脚 外 接 的 定时 
元 件 振荡 产生 锯齿 波 脉 串 。 该 锯齿 波 脉 串 通过 PWM 调制 器 产生 PWM 激励 脉冲 信号 ， 经 过 
触发 器 处 理 后 由 @@ 脚 、@ 脚 输出 两 路 相位 相反 的 激励 脉冲 电压 来 控制 VT3、VT4 交替 导 通 ， 
由 激励 变压器 ТО 耦合 驱动 开关 管 VT1、VT2 交替 导 通 。 开 关 电源 由 此 进入 他 激 控制 状态 。 

4. 稳 压 控制 电路 

主 电源 电压 由 电阻 RI0、R15、R18、R19 分 压 取样 后 送 到 IC1 的 @ 脚 ，R22、R23 
从 +5V 基准 电压 分 压 得 到 参考 电压 送 到 IC1 的 @ 脚 。 当 主 电源 电压 偏 高 时 ，IC1 的 @ 脚 取 
样 电压 升 高 ， 通 过 内 部 的 误差 放大 器 和 PWM 调制 器 来 控制 PWM 激励 脉冲 的 占 空 比 减 小 ， 
由 VT3、VT4 放大 ， 由 激励 变压器 T2 驱动 开关 管 VT1、VT2 导 通 时 间 缩 短 ， 从 而 使 主 电 源 
电压 降低 。 当 主 电源 电压 偏 低 时 ， 控 制 过 程 则 相反 。 

5. 充电 控制 电路 

在 充电 初期 ， 因 蓄电池 的 电压 较 低 或 充电 器 负载 较 重 ， 由 稳 压 电路 控制 充电 器 对 其 进 
行 大 电流 充电 ， 这 时 在 充电 电流 取样 电阻 R4 上 产生 较 大 的 压 降 ， 并 通过 R34 使 IC2 #00) 
脚 为 低 电 平 ，IC2 的 @@ 脚 输出 高 电 平 ， 一 方面 通过 R28 使 充电 红色 指示 灯 LED3 点 亮 ， 另 
一 方面 使 IC2 的 @ 脚 电压 高 于 @ 脚 ，@ 脚 输出 低 电 平 ， 使 VD15 导 通 ，VD16 截止 ， 不 影响 
稳 压 电路 正常 工作 。 由 于 稳 压 电路 的 作用 ， 主 电源 电压 随 着 蓄电池 电压 的 上 升 逐 渐 提高 ， 
最 后 稳定 在 设 定 电压 ， 充 电 电 流 开始 缓慢 下 降 。 当 充电 电流 降低 到 转折 电流 时 ， 取 样 电阻 
R4 产生 的 压 降 不 足以 使 1C2 的 @ 脚 维持 低 电 平 状态 。 于 是 ，IC2 的 @ 脚 降 为 低 电 平 ， 充 电 
红色 指示 灯 LED3 由 102 的 QD 脚 通过 R35 驱动 发 光 。IC2 的 @ 脚 变 为 高 电 平 ， 涓 流 充电 指 
示 灯 LED2 点 亮 。 同 时 ，VD15 截止 ， VD16 导 通 ， 基 准 +5V 电压 通过 R44、R45、VD16 使 
IC1 的 QD 脚 电位 升 高 ， 从 而 使 充电 电压 降低 ， 充 电器 进入 低 电压 的 涓 流 充 电 状态 。 
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6. ЗА с 

蓄电池 接 人 充电 器 后 ,在 VD11 左 侧 有 0.7V 左右 的 导 通电 压 。 该 电压 通过 R38、VD12 
向 102 的 @ 脚 提供 高 电 平 ，IC2 的 @D) 脚 输出 高 电 平 驱 动 红色 充电 指示 灯 LED3 发 光 。 若 充电 
器 未 接 车 电池，IC2 的 @ 脚 无 高 电 平 电压 ，IC2 的 〇 D 脚 输出 低 电 平 。 同 时 ， 取 样 电阻 R4 两 
端 无 电压 降 产生 ，IC2 的 @ 脚 也 输出 低 电 平 ，LED3 失去 导 通 电压 而 烽 灭 。 

充电 器 的 工作 状态 与 指示 灯 对 应 关系 如 下 : 

LEDI 为 电源 指示 灯 ， 充 电器 工作 后 长 亮 。 

LED2 熄 灭 、LED3 点 亮 ， 表 明 充电 器 工作 在 恒 流 或 恒 压 充电 状态 。 

LED2、LED3 同时 点 亮 ， 表 明 充电 器 进入 滑 流 充电 状态 。 

ГЕО? 点 亮 、LED3 熄灭 ， 表 明 充电 器 空 载 。 


二 、TL494 和 LM324 组 成 的 充电 器 电路 常见 故障 检修 树 


1.+3 1 0 V 电 压 正常 ， 充 电器 无 输出 电压 ， 指 示 灯 也 不 亮 

故障 原因 分 析 充电 器 无 输出 电压 ， 指 示 灯 也 不 亮 ， 表 明 开关 电源 未 启动 。 而 +310V 
电压 正常 ， 表 明 整 流 滤波 电路 无 故障 ， 应 重点 检查 开关 电源 的 自 激 振 荡 电 路 。 

故障 检修 机 ”+310V 电压 正常 ， 充 电器 无 输出 电压 ， 指 示 灯 也 不 亮 ， 其 故障 检修 树 如 
图 5-35 所 示 。 











+310V 电压 正常 ， 充 电器 无 输出 电压 ， 指 示 灯 也 不 亮 







通电 瞬间 测量 VTI 的 基 极 是 否 有 启动 电压 


检查 VT2 的 基 极 是 否 有 启动 电压 检查 C3、TI、T2、R5、R6 等 元 件 
是 


否 


检查 VT1、VT2、VD5 一 VD8、C4~~C6、R3、R7 等 元 件 

















图 5-35 +910V 电 压 正常 ， 充 电器 无 输出 电压 ， 指 示 灯 也 不 亮 


2. 充电 器 空 载 时 电源 指示 灯亮 ， 接 上 蕾 电池 后 电源 指示 灯 熄 灭 

故障 原因 分 析 该 现象 表明 充电 器 带 载 能 力 差 ， 开 关 电 源 工作 在 自 激 振荡 状态 。 应 检 
查 他 激 控制 电路 是 否 正常 。 

故障 检修 机 ”充电 器 空 载 时 电源 指示 灯亮 ， 接 上 鞋 电池 后 电源 指示 灯 熄 灭 ， 其 故障 检 
修 树 如 图 5-36 所 示 。 
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ПА ВН ТИ2Е, Е ЕЖЕ НЯНЯ ТК 


空 载 时 测量 IC1 HARM O HESA PWM 激励 驴 冲 信号 输出 


E 
检查 IC1 的 @@ 脚 电 讨 是 
补偿 一 极 管 VDI7、VD18 是 否 损坏 ТЕЖ 
= 是 
检查 VT3、VT4、VD19、 检查 IC1 的 @ 脚 
VD20、 激 励 变压器 T2 是 否 为 高 电 平 
是 


检查 C28、R20 





检查 激励 变 计 器 T2、 限 流 电 阻 R9、 温 度 













是 
更 换 损坏 元 件 











测量 IC1 的 @ 脚 是 否 有 
锯齿 波 脉冲 信号 产生 





是 
检查 IC1 检查 ІСІ. C22, R26 


图 5-36 充电 器 空 载 时 电源 指示 灯亮 ， 接 上 车 电池 后 电源 指示 灯 炸 灭 


3. 充电 器 整 机 不 工作 ， 熔 断 器 烧毁 

故障 原因 分 析 ”熔断 器 烧毁 ， 表 明 市 电 整 流 滤波 电路 或 开关 电源 部 分 有 短路 现象 。 

改 障 检修 祝 ”充电 器 整 机 不 工作 ， 熔 断 器 烧毁 ， 其 故障 检修 树 如 图 5-37 所 示 。 

4. 充电 器 接 入 蔷 电 池 后 ， 三 只 指示 灯 同 时 亮 而 不 能 正常 充电 

AMRAN 三 只 指示 灯 同 时 亮 ， 表 明 充 电器 工作 在 滑 流 充电 状态 。 在 排除 蓄电池 
充满 电 的 情况 下 ， 应 对 充电 控制 电路 进行 检修 。 

故障 检修 衬 ”充电 器 接 人 蔷 电 池 后 ， 三 只 指示 灯 同 时 亮 而 不 能 正常 充电 ， 其 故障 检修 
树 如 图 5-38 所 示 。 


三 、UC3842 和 LM324 组 成 的 充电 器 电路 原理 解析 


UC3842 和 LM324 组 成 的 充电 器 电路 如 图 5-39 所 示 ， 其 电路 原理 解说 如 下 。 
1. +300V 电 压 产生 电路 
市 电 220V 交流 电压 经 过 电源 插头 ,熔断 器 FUL 和 负 温度 系数 热 敏 电阻 R1 后 加 到 电 
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充电 器 整 机 不 工作 ， 熔 断 器 烧毁 


КОРЕЊЕ СО 正极 到 开关 管 VF2 集 电极 之 
间 的 线路 ， 汤 路 测量 СО 两 端的 阻 值 是 否 正常 











是 5 


检查 VD1 一 VD4 是 否 损坏 


图 5-37 хашилт те, тию 


充电 器 接 入 善 电池 后 ， 三 只 指示 灯 同 时 亮 而 不 能 正常 充电 





检查 1C2 的 @@ 脚 是 否 有 低 电 平 





图 5-38 充电 器 接 入 蓄电池 后 ， 三 只 指示 灯 同 时 亮 而 不 能 正常 充电 
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容 C1 两 端 ， 由 Cl、C2 和 Tl 组 成 的 LC 滤波 电路 对 市 电 中 的 高 频 干扰 信号 给 予 滤 除 ， 再 经 
过 整流 桥 ВІ 整流 ， 在 滤波 电容 СЗ 两 端 产生 +300V 的 直流 电压 。 

2. 主 电源 电压 产生 电路 

+300V 电压 分 成 两 路 ， 一 路 经 开关 变压器 T2 的 初级 绕组 加 到 场 效应 开关 管 VTI 的 漏 
极 D， 另 一 路 由 启动 电阻 RB3、R2 限 流 降 压 后 加 到 IC 的 供电 @ 脚 ， 向 IC1 提供 初始 工作 
电压 约 为 18V。IC1 得 到 供电 后 ， 其 内 部 的 基准 电压 产生 电路 开始 产生 +SV 电压 ， 该 电压 向 
IC1 内 部 的 振荡 器 、 比 较 器 、 误 差 放大 器 、PWM 调制 器 等 供电 ,并 由 @ 脚 输出。 这 时 ， 
ІСІ 的 @ 脚 外 接 定 时 元 件 和 内 部 振荡 器 共同 产生 锯齿 波 脉 冲 信 号 ， 送 到 PWM 调制 器 对 比较 
器 送 来 的 直流 电压 进行 调制 ， 产 生 PWM 激励 脉冲 信号 再 经 过 输出 级 缓冲 放大 后 从 @ 脚 输 
Ho PWM 激励 脉冲 通过 R4 和 VD1 加 到 VTI 的 栅 极 ， 使 VT1 受 控 工 作 在 开关 状态 。 当 
PWM 激励 脉冲 为 高 电 平 时 ，VTI1 导 通 ，+300V 经 过 开关 变压器 T2 的 初级 绕组 、VT1l БИ 
S 极 和 电流 取样 电阻 R11 到 地 形成 回路 。 回 路 电流 在 T2 的 初级 绕组 中 产生 上 正 下 负 的 电动 
势 ， 次 级 的 主 绕组 感应 产生 上 负 下 正 的 电动 势 ， 高 压 侧 的 绕组 产生 上 正 下 负 的 电动 势 ， 
VD8、VD9 和 VD2 反 偏 截止 ， 开 关 变 压 器 贮存 能 量 。 当 PWM 激励 脉冲 信号 为 低 电 平时 ， 
VDI 导 通 使 VTI 栅 极 电压 迅速 释放 ，VTI1 截止 。 由 于 电感 电流 不 能 突变 ， 因 此 在 变压器 
T2 的 初级 绕组 中 产生 上 正 下 负 和 上 和 负 正 下 的 电动 势 。 这 时 ，VD8、VD9 导 通 ， 在 滤波 电容 
C12、C13 两 端 产生 主 电源 电压 对 蓄电池 充电 。VD2 导 通 ， 再 经 R9 限 流 СВ 滤波 产生 高 
压 侧 的 辅助 电源 ， 取 代 R2、R3 向 ІСІ 的 @ 脚 供电 。 

VD5 为 阻尼 二 极 管 ， 与 R12、C4 组 成 尖峰 吸收 回路 。 在 УТ! 截止 瞬间 ，T2 的 初级 绕 
组 产生 较 高 的 反 峰 电压 ，VD5 导 通 ， 使 反 峰 电压 通过 VD5、C4、R12 返回 到 +300V 电源 ， 
避免 VT1 被 击 穿 。 

3. 稳 压 控制 电路 

市 电 电压 的 波动 和 负载 电流 的 变化 均 会 使 主 电源 充电 电压 受到 影响 ， 为 保持 充电 电压 
的 稳定 ， 由 主 电源 电压 取样 电路 和 IC2 内 部 的 运算 放大 器 D， 光 电 耦 合 器 IC3 和 IC1 内 部 
电路 组 成 稳 压 控制 电路 。 电 阻 R24、R25、R19、R20 组 成 主 电 源 电 压 取 样 电路 ，R24、R25 
为 上 取样 电阻 ，R19、R20 为 下 取样 电阻 ， 取 样 电压 送 到 IC2 的 同 相 输入 @ 脚 。IC2 反 相 输 
入 @ 脚 由 R26, DW1 和 R22 提供 参考 电压 。IC2 的 @ 脚 和 @ 脚 电压 经 比较 放大 后 由 中 脚 输 
出 ,通过 VD4、R18 加 到 光电 耦合 器 IC3 的 发 光 管 正极 。IC3 内 的 光敏 管 导 通 从 发 射 极 输 
出 电压 经 R10 限 流 送 到 ІСІ 的 @ 脚 ， 通 过 IC1 内 部 的 误差 放大 器 放大 后 控制 PWM 激励 脉 
冲 信号 的 占 空 比 ， 使 开关 管 VT1 的 导 通 时 间 发 生变 化 ， 从 而 使 主 电源 电压 发 生 改 变 。 

其 控制 过 程 如 下 : 

当主 电源 电压 升 高 一 IC2 的 @) 脚 电压 升 高 一 IC2 HORE EARI 内 部 发 光 管 发 光 
程度 增 大 一 IC3 的 光敏 管 导 通 程度 增 大 一 IC1 的 @ 脚 电压 升 高 一 PWM 激励 脉冲 占 空 比 减 
小 一 开关 管 VTL 导 通 时 间 缩 短 一 主 电源 电压 降低 。 

当主 电源 电压 降低 时 ， 控 制 过 程 相反 。 

4. 充电 控制 电路 

蓄电池 的 充电 过 程 可 分 为 三 个 阶段 : 


| 


вве зовоеваскя | 





第 一 个 阶段 为 恒 流 充电 。 这 时 ， 蓄 电池 电压 较 低 ， 充 电器 的 输出 电压 被 拉 低 。 稳 压 电 
路 工作 使 输出 电压 升 高 ， 但 又 不 受到 开关 管 工作 电流 限制 电路 的 控制 ， 使 充电 器 以 限制 范 
围 内 的 最 大 电流 对 蓄电池 进行 充电 ， 充 电 电 压 缓慢 升 高 。 

第 二 阶段 为 恒 压 充电 。 经 过 第 一 阶段 的 恒 流 充电 后 ， 充 电器 的 主 电源 电压 恢复 到 正常 
值 , 稳 压 电路 使 其 不 再 升 高 ， 而 蓄电池 电压 仍 在 不 断 增高 ， 从 而 使 充电 电流 不 断 减 小 。 

第 三 阶段 为 涓 流 充 电 。 这 时 充电 阶段 已 进入 尾声 ， 充 电 电流 减 小 到 转折 电流 时 ， 充 电 
控制 电路 动作 ， 使 主 电源 电压 降低 ， 充 电器 对 蓄电池 进行 小 电流 的 充电 。 

充电 控制 电路 的 控制 过 程 如 下 : 

在 恒 流 充电 和 恒 压 充电 阶段 ， 充 电 电流 较 大 。 在 充电 电流 取样 电阻 R11 两 端 产生 的 电 
压 较 高 ， 该 电压 通过 反馈 电阻 R28 使 IC2 的 反 相 输入 @ 脚 和 @ 肚 电压 升 高 ， 分 别 高 于 IC2 
的 同 相 输 入 @ 脚 和 @ 脚 的 参考 电压 。 于 是 IC2 В НА, УОЗ 截止 不 影响 稳 压 电 
路 工作 。IC2 的 @ 脚 输出 低 电 平 ， 一 方面 使 IC2 的 @ 脚 降 为 低 电 平 ，IC2 的 @ 脚 随 着 变 为 低 
电 平 ，VD6 导 通 ， 充 电 指示 灯 LED3 点 亮 。 另 一 方面 使 VD5 导 通 ，IC2 的 @ 脚 电压 降低 使 
主 电源 输出 电压 升 高 。 当 充电 器 进入 涓 流 充电 阶段 时 ，R31 两 端的 电压 很 小 ，IC2 НОО), 
@ 脚 电压 下 降 ， 低 于 外 脚 和 四 脚 的 参考 电压 。 然 后 ，IC2 的 @ 脚 输出 高 电 平 ，VD5 截止 ， 
102 的 @ 脚 塌 压 不 再 受 其 影响 ，IC2 的 @ 脚 上 升 为 高 电 平 ，@ 脚 也 输出 高 电 平 ，VD6 截止 ， 
充电 指示 灯 LED3 熄灭 。 同 时 12 的 @@ 脚 输出 高 电 平 ，VD3 导 通 ，IC3 内 部 发 光 管 的 导 通 
电流 增 大 ， 发 光 程度 增强 ， 最 终 导致 主 电源 电压 降低 。 

5. 开关 管 工作 电流 限制 电路 

为 避免 开关 管 VT1 过 流 损坏 ， 由 电流 取样 电阻 R11 和 ІСІ 的 内 部 电路 等 组 成 了 开关 管 
工作 电流 限制 电路 。 当 开关 管 VT1 导 通 时 间 过 长 时 ， 工 作 电 流 使 R11 两 端 电压 升 高， 该 电 
压 通过 电阻 R7 和 C7 组 成 的 RC 滤波 回路 反馈 到 ІСІ 的 @ 脚 。IC1 的 @ 脚 为 内 部 电流 比较 
器 的 输入 端 ， 当 @@ 脚 电压 高 于 ТУ 时 ， 关 闭 PWM 激励 信号 输出 ， 使 VT1 停止 导 通 。 当 @@ 
脚 电压 降 到 正常 值 时 ， 重 新 输出 PWM 激励 脉冲 信号 ， 从 而 限制 了 УТІ 的 工作 电流 ， 同 时 
使 恒 流 充电 时 的 充电 电流 得 到 控制 。 

6. 欠 压 保护 电路 

电源 控制 芯片 UC3842 内 部 集成 欠 压 保护 电路 ， 对 @ 脚 的 供电 电压 进行 监控 。 当 启动 
电阻 R2、R3 和 VD2、R9、C8 等 元 件 造成 供电 异常 ， 会 使 IC1 的 @ 脚 启动 电压 低 于 16V, 
这 时 保护 电路 动作 ，IC1 不 会 因 工 作 电压 过 低 使 激励 脉冲 信号 异常 而 导致 开关 管 损坏 。 


四 、UC3842 和 LM324 组 成 的 充电 器 故障 检修 树 


1. 充电 器 无 输出 电压 ， 电 源 指示 灯 不 亮 

故障 原因 分 析 ”该 故障 现象 表明 开关 电源 电路 未 启动 。 应 重点 检查 开关 管 VT1、 熔 断 
器 FU1、 整 流 滤波 电路 和 电源 控制 芯片 IC1 等 元 件 。 

故障 检修 机 ”充电 器 无 输出 电压 ， 电 源 指示 灯 不 亮 ， 其 故障 检修 树 如 图 5—40 所 示 。 

2. 充电 10 多 小 时 后 ， 充 电 指示 灯 不 熄灭 ， 经 检查 充电 控制 电路 异常 

故障 原因 分 析 ”造成 该 现象 出 现 的 原因 有 以 下 几 点 : 


ad 


ла овотоввввев 
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图 5-40 充电 器 无 输出 电压 ， 电 潭 指示 灯 不 亮 


(1) ЖЗ, важ. 

(2) 充电 器 输出 电压 偏 高 ， 使 充电 电流 不 能 下 降 到 转折 电流 。 

(3) 充电 控制 电路 异常 ， 不 能 切换 到 涓 流 充 电 状 态 。 

故障 检修 袜 ”充电 十 多 小 时 后 ,充电 器 指示 灯 不 熄灭 ， 其 故障 检修 树 如 图 5-41 所 示 。 
3. 充电 器 输出 电压 偏 高 

故障 原因 分 析 引起 充电 器 输出 电压 偏 高 的 原因 主要 有 以 下 几 点 : 

(1) 主 电 源 电 压 取样 电路 的 取样 电压 偏 低 使 主 电源 电压 升 高 。 

(2) 稳 压 控制 芯片 IC2 及 其 外 围 元 件 损坏 使 光电 耦合 器 IC3 的 发 光 管 导 通 程度 降低 。 
(3) 光电 耦合 器 损坏 ， 使 IC1 的 @ 脚 无 控制 电压 输入 。 

(4) IC1 及 其 外 围 元 件 异常 ,使 PWM 激励 脉冲 信号 占 空 比 增 大 ,导致 主 电源 电压 升 高 。 
故障 检修 机” 充电 器 输出 电压 偏 高 的 故障 检修 树 如 图 5-42 所 示 。 
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#541 充电 十 余 小 时 后 ， 充 电 指示 灯 不 熄灭 ， 经 检查 充电 控制 电路 异常 


充电 器 输出 电压 偏 商 
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图 5-42 充电 器 输出 电压 偏 高 
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检查 电阻 R24、R25 





4. 充电 器 对 荤 电池 充电 时 ， 充 电 指示 灯 不 亮 ， 输 出 电压 正常 
故障 原因 分 析 出现 这 种 现象 的 原因 有 以 下 几 点 : 

(1) 蓄电池 已 充满 电 ， 或 车 电池 与 充电 器 之 间 有 断路 现象 
(2) 充电 控制 电路 异常 ， 使 充电 器 一 直 工 作 在 涓 流 充 电 状态 。 
(3) 充电 指示 灯 及 相关 电路 有 故障 。 


% 
检查 IC1、R5、 
C9 等 元 件 


故障 检修 衬 ”充电 器 对 蓄电池 充电 时 ， 充 电 指示 灯 不 亮 ， 输 出 电压 正常 ， 针 对 充电 器 


内 部 电路 原因 的 故障 检修 树 如 图 5-43 所 示 。 
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| 充电 器 对 蓄电池 充电 时 ， 充 电 指示 灯 不 亮 ， 输 出 电压 正常 
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图 5-43 充电 器 对 蔓 电 池 充电 时 ， 充 电 指示 灯 不 亮 ， 输 出 电压 正常 


五 、UC3842、LM393 和 TL431 组 成 的 充电 器 电路 原理 解析 


U3842、LM393 和 TL431 组 成 的 充电 器 电路 如 图 5-44 所 示 ， 其 电路 原理 解说 如 下 。 

该 充电 器 主要 由 ІСІ (UC3842)、IC3 (LM393) 、 开 关 变 压 器 T2、 开 关 管 VT1 及 其 他 
元 件 组 成 。 该 充电 器 属于 单 端 反 激 式 开 关 电 源 。 

1. 交 、 直 流转 换 电路 

市 电 220V 交流 电压 从 电源 插头 输入 ， 经 熔断 器 FU1， 由 T1、C1~C4 组 成 的 线路 滤波 
器 滤 除 市 电 电网 中 的 高 频 杂 波 后 ， 再 由 VD1~VD4 桥 式 整流 ，C5 滤波 后 在 C5 两 端 产生 
+300V 的 直流 电压 。 

该 电路 工作 电压 高 ， 元 件 容易 出 现 击 穿 故 障 ， 在 充电 器 出 现 熔断 器 熔断 的 现象 时 ， 重 
点 检查 该 部 分 电路 和 开关 管 VT1。 

2. 直流 电压 转换 电路 和 脉 宽 调 制 电 路 

滤波 电容 C5 两 端的 +300V 电压 ， 一 路 经 开关 变压器 T2 的 L1 绕组 加 到 УТ! 的 D 极 ， 
另 一 路 由 启动 电阻 R1 限 流 降 压 向 IC1 的 供电 人 @) 脚 提供 工作 电压 。IC1 得 到 供电 后 ， 内 部 的 
基准 SV 电压 产生 电路 开始 工作 ， 为 内 部 的 振荡 器 、PWM 调制 器 等 电路 供电 ， 并 由 @@ 脚 输 
出 。IC1 的 @ 脚 外 接 的 定时 元 件 R6、C11 和 内 部 的 振荡 器 开始 振 功 ， 产 生 锯 齿 波 脉冲 信号 。 
该 锯齿 波 脉冲 信号 由 PWM 调制 器 处 理 后 形成 矩形 激励 脉冲 信号 ， 经 内 部 的 驱动 电路 放大 
后 由 @ 肢 输出， 通过 限 流 电阻 R4 加 到 开关 管 VT1 的 杨 极 ， 控 制 其 工作 在 开关 状态 。 当 
УТ! 导 通 时 ，300V 电压 经 开关 变压器 T1 的 L1 绕组 、 开 关 管 VT1 的 0/5 极 、 取 样 电阻 R8 
到 地 形成 回路 。 回 路 电流 在 LI 上 产生 上 正 下 负 的 电动 势 。 在 LI2 #113 上 产生 上 负 下 正 的 
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电动 势 ， 这 时 VD5、VD10 截止 ， 绕 组 贮存 能 量 。 当 VTI 截止 时 ，L1 绕组 产生 上 负 下 正 的 
电动 势 ， 同 时 L2、L3 绕组 产生 上 正 下 负 的 电动 势 。VD20 导 通 ， 输 出 的 直流 电压 经 C13 滤 
波 后 向 负载 供电 ， 并 由 R12 限 流 ，VD9 稳 压 产生 12V 的 辅助 电源 电压 。L2 绕组 上 的 电动 
势 经 VD5 整流 ，C6、C7 滤波 后 取代 启动 电阻 R1 向 IC1 的 @ 脚 提供 工作 电压 ， 并 且 为 光电 
耦合 器 102 内 的 光敏 管 供电 。 

开关 变压器 T2 的 L1 绕组 上 并 联 的 VD6、R2、CS8 等 元 件 组 成 了 尖峰 吸收 回路 。 在 开 
关 管 由 导 通 状态 转换 为 截止 状态 的 瞬间 ，LI 绕组 会 产生 极 高 的 尖峰 脉冲 ， 若 不 加 抑制 会 导 
致 开关 管 被 击 穿 。VD6、R2、C8 组 成 的 尖峰 吸收 回路 ， 有 效 地 保证 开关 管 的 正常 工作 。 开 
KA VTI 的 源 极 S 所 接 的 取样 电阻 R8 在 VTI 导 通 时 流 过 的 电流 在 其 两 端 会 产生 一 定 的 电 
压 。 该 电压 经 过 R10、R9、C12 加 到 ІСІ 的 @ 脚 。 当 VTI 因 某 种 原因 过 流 时 ， 加 到 ІСІ 的 
@ 脚 电压 超过 ТУ. ІСІ 内 部 的 过 流 保护 电路 动作 ， 切 断 激励 脉冲 信号 输出 ， 避 免 VT1 过 流 
损坏 。 在 IC1 的 内 部 还 集成 了 欠 压 保护 电路 ,通电 后 ， 若 IC1 的 @ 脚 电压 不 是 16V 将 无 法 
启动 。 电 源 启动 后 ，@) 脚 的 电压 若 降低 到 10V 以 下 ，IC1 会 因 电 压 过 低 造 成 输出 激励 脉冲 
信号 异常 ， 导 致 开 关 管 损坏 。 当 ІСІ 的 CD) 脚 电压 恢复 到 16V 以 上 时 ，IC1 恢复 工作 。 

3. 稳 压 控制 电路 

稳 压 控制 电路 由 光电 耦合 器 IC2、 三 端 误差 放大 器 IC4、 电 源 控制 芯片 IC1 和 输出 电压 
取样 电路 组 成 。 

当 输出 电压 降低 时 ， 由 限 流 电阻 R17 加 到 IC2 内 部 发 光 管 正极 的 电压 降低 。 同 时 ， 
R16, R26, R27 三 个 取样 电阻 从 输出 电压 分 压 后 送 到 IC4 的 误差 取样 信号 输入 端 ( 电 压低 
于 2.5V)， 经 IC4 放大 后 使 IC2 内 部 发 光 管 负极 的 电位 升 高 ， 发 光 管 发 光 程 度 降低 ，IC2 内 
部 的 光敏 管 导 通 程度 随 之 减弱 ， 输 出 的 电压 下 降 。 该 输出 电压 通过 R3 加 到 ІСІ 的 @ 脚 的 
误差 电压 变 小 ， 由 IC1 内 部 的 误差 放大 器 放大 后 使 PWM 调制 器 输出 的 激励 脉冲 信号 占 空 
EMAK, FAE УТІ 导 通 的 时 间 延 长 ， 输 出 电压 升 高 。 反 之 ， 当 输出 电压 升 高 时 ， 稳 压 控 
制 过 程 则 相反 。R27 为 取样 电路 的 下 取样 电阻 ， 调 节 R27 的 阻 值 ， 可 在 一 定 范围 内 调整 输 
出 电压 的 高 低 。 

4. 充电 控制 电路 

该 充电 器 的 充电 控制 电路 由 双 电 压 比较 器 IC3 (LM393) 和 充电 电流 取样 电阻 R28 等 
元 件 组 成 。 

在 充电 过 程 中 ,充电 电流 在 R28 两 端 形成 上 正 下 负 的 电压 ,经 R30 送 到 IC3 的 同 相 输 
人 @ 脚 。 低 压 侧 辅 助 电源 +12V 由 КІЗ 限 流 ，VD11 错位 得 到 0.7V 的 电压 , 经 R21、R22 分 
压 后 向 IC3 的 @ 脚 、@ 脚 提供 参考 电压 。 

充电 初期 由 于 充电 电流 较 大 ， 在 R28 两 端 形成 的 电压 较 高 ， 由 R30 加 到 IC3 的 @ 脚 电 
压 高 于 @) 脚 的 参考 电压 ，@D 脚 输出 高 电 平 。 一 路 由 R24 加 到 VT3 基 极 使 其 导 通 ， 红 色 充 电 
指示 灯 点 亮 。 另 一 路 送 到 IC3 的 反 向 输入 @ 脚 ， 由 于 @ 脚 电压 高 于 @ 脚 的 参考 电压 ，@ 脚 
输出 低 电 平 ，VD8 截止 ， 不 对 稳 压 控制 电路 造成 影响 ，VT2 也 因 没有 导 通 电压 而 截止 ， 绿 
色 涓 流 充电 指示 灯 不 亮 。 

随 着 充电 过 程 的 进行 ， 鞭 电池 两 端 电压 不 断 升 高 ， 输 出 电压 逐渐 稳定 在 44V 左右 , 充 
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电器 进入 恒 压 充电 状态 。 此 时 充电 电流 开始 慢 慢 减少 ， 当 充电 电流 减少 到 转折 电流 时 ， 取 
样 电阻 R28 两 端的 电压 不 足以 使 1C3 的 @ 脚 维持 高 电 平 。 于 是 ，IC3 的 @ 肢 输出 低 电 平 ， 
VT3 截止 ， 红 色 充 电 状 态 指示 灯 LED2 熄灭 。 同 时 ，IC3 的 @ 脚 变 为 低 电 平 ， 低 于 @ 脚 的 参 
考 电压 ，@ 脚 输出 高 电 平 。 该 高 电 平一 路 经 R20 使 VT2 导 通 ， 绿 色 涓 流 充电 指示 灯 LED2 
点 亮 。 另 一 路 由 VD8、 可 调 电阻 R19 加 到 三 端 误 差 放 大 器 IC4 的 输入 端 ， 通 过 稳 压 控制 电 
路 使 输出 电压 降低 ， 充 电器 进入 涓 流 充电 状态 。 


这 时 ,充电 器 的 输出 电压 已 稍 低 于 蓄电池 两 端 电压 ， 为 防止 蓄电池 对 充电 器 反 向 充电 ， 


在 充电 器 的 输出 端 设置 了 防 反 充电 二 极 管 VD7。 


可 调 电阻 R19 用 来 调节 涓 流 充电 时 的 输出 电压 。 
六 、UC3842、LM393 和 TL431 组 成 的 充电 器 电路 故障 检修 树 


1. 充电 器 输出 电压 过 低 

改 障 原因 分 析 引起 充电 器 输出 电压 过 低 的 原因 有 以 下 几 点 : 

(1) 负载 过 重 造成 输出 电压 过 低 ， 一 般 该 现象 伴 有 充电 器 发 热 现象 。 

(2) +300V 滤波 电容 C5、 主 电源 滤波 电容 СІЗ 或 高 压 侧 辅 电源 滤波 电容 C7 容量 减少 。 
(3) 稳 压 控制 电路 异常 。 z 

DERRIER ”充电 器 输出 电压 过 低 的 故障 检修 树 如 图 5-45 所 示 。 


充电 器 输出 电压 过 低 
观察 充电 器 是 否 发 热 严重 


检查 让 电源 负载 电路 及 开关 变压器 
T2、VD10、C13 等 元 件 是 否 异常 
| 检查 IC 的 @ 脚 激励 脉冲 信号 是 否 正常 | 检查 VD1~~VD4、C5 


aș $ = 
检查 VTI、R4、VD6、C8 виза тст 的 @@O 脚 电压 是 否 偏 低 
































检查 IC2、1C4、R26、R27 等 元 件 检查 ICI、C1L、R8、R6 等 元 件 





图 5-45 充电 器 输出 电压 过 低 
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2. 充电 器 充电 时 ， 充 电 指示 灯 LED2、LED3 均 不 亮 而 电源 指示 灯 正 常 

故障 原因 分 析 ”该 现象 表明 充电 控制 电路 异常 或 低压 侧 辅助 电源 无 电压 产生 。 

故障 检修 树 ”充电 器 充电 时 ， 充 电 指示 灯 LED2、LED3 均 不 亮 而 电源 指示 灯 正 常 ， 其 
故障 检修 树 如 图 5-46 所 示 。 









充电 器 充电 时 ， 充 电 指 示 灯 LED2、LED3 均 不 亮 ， 电 源 指示 灯 正 常 


测量 C14 两 端 是 否 有 +12V 电压 


测 IC3 的 @ 脚 是 杏 为 高 电 平 检查 R12、VD9、C14 











检查 IC3、 R20, R14, R15、VT2、 LED2 检查 IC3、R24、R23、R25、LED3 


图 5-46 ”充电 器 充电 时 ， 充 电 指示 灯 LED2、LED3 均 不 亮 而 电源 指示 灯 正 常 


3. 充电 10h 以 上 而 充电 器 仍然 亮 红 灯 

故障 原因 分 析 ”此 现象 表明 充电 器 不 能 切换 到 涓 流 充电 状态 。 应 检查 输出 电压 是 否 偏 
高 ， 蓄 电池 是 否 损坏 。 

故障 检修 衬 ”充电 10h 以 上 而 充电 器 仍然 亮 红 灯 ， 其 故障 检修 树 如 图 5-47 所 示 。 






充电 10h 以 上 而 充电 器 仍然 亮 红 灯 


测量 IC3 的 @@ 脚 是 否 为 高 电 平 





图 5-47 充电 10h 以 上 ， 充 电器 仍然 亮 红 灯 


4. 充电 器 有 时 能 正常 充电 ， 有 时 却 不 能 正常 充电 

故障 原因 分 析 ”该 现象 表明 充电 器 内 部 元 件 接触 不 良 。 应 重点 检查 大 功率 元 件 引 脚 是 
否 脱 焊 ， 线 路 板 是 否 有 轻微 裂痕 ， 以 及 充电 器 输出 插头 是 否 有 和 氧化 现象 。 

ВЮ ”充电 器 有 时 能 正常 充电 ， 有 时 却 不 能 正常 充电 ， 其 故障 检修 树 如 图 5-48 
所 示 。 
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充电 器 有 时 能 正常 充电 ， 有 时 却 不 能 正常 充电 


充电 器 不 能 正常 充电 时 ， 电 源 指示 灯 是 否 正常 


检查 充电 器 的 输出 插头 与 
蓄电池 插座 是 否 氧化 

aș 4 Б 
更 换 插头 或 插座 查 VD7、R28 是 否 脱 焊 









检查 关键 元 件 是 否 脱 焊 , 如 开关 变压器 T2， 
FAE УЕІ, Ф VDI1 一 VD4、VD10， 
滤波 电感 T1， 电 容 C5、C13 等 元 件 



















查 稳 压 电路 有 无 元 件 脱 焊 ， 
可 调 电 阻 R27 是 否 损 坏 






检查 输出 端的 线路 板 
有 无 铜 箔 断裂 现象 








图 5-48 充电 器 有 时 能 正常 充电 ， 有 时 却 不 能 正常 充电 


第 站 节 ”充电 器 故障 排除 实例 精 选 


CHIR н TL3842+LM393 组 成 的 充电 器 电路 。 

D 表 示 由 UC3844BN+LM324 组 成 的 充电 器 电路 。 

下 表示 由 TL494+4060+LM358 组 成 的 充电 器 电路 。 
由 TL3842+LM393 构成 的 充电 器 电路 如 图 5—49 所 示 。 
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故障 符 征 描述 ”使 用 充电 器 充电 瞬间 指示 灯 还 能 亮 ， 但 随 着 “ 吓 ” 的 一 声 后 ， 充 电器 
再 也 没有 反应 了 ， 打 开 充电 器 发 现 熔断 器 已 烧毁 。 

改 醒 原因 而 析 熔断 器 烧毁 通常 表明 后 级 电路 存在 短路 现象 ， 也 有 个 别 情况 是 熔断 器 
瞬间 过 流 损坏 。 后 级 电路 出 现 短路 现象 主要 有 以 下 几 种 情况 : 

(1) 市 电 噪声 滤波 电路 中 的 互感 扼 流 线圈 T 击 穿 。 

(2) 市 电 整流 滤波 电路 中 整流 二 极 管 或 滤波 电容 击 穿 。 

(3) 开关 电源 电路 常见 故障 是 开关 管 VT1 击 穿 。 

故障 检修 ”首先 检查 电路 板 上 元 件 外 观 未 发 现 异常 ， 接 着 测量 +300V 滤波 电容 C17 两 
端的 阻 值 为 0， 如 图 5-50 所 示 。 断 开 开 关 变 压 器 T2 的 引 脚 后 再 测 C17 两 端 阻 值 恢复 正常 ， 
表明 开关 管 VT1 击 穿 。 检 查 相关 元 件 均 未 发 现 异 常 ， 更 换 开 关 管 VTI 和 熔断 器 FU1 Ја, 
通电 测试 充电 器 一 切 正常 。 









高 压 侧 
први 1 
开关 管 
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图 5-50 ”在 路 测量 C17 两 端 阻 值 
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专家 点 评 ”此 类 故障 中 开关 管 损坏 的 比例 约 占 六 成 以 上 ， 多 数 还 伴随 着 其 他 元 件 损坏 ， 
检修 时 必须 对 相关 元 件 进 行 检查 以 免 故 障 再 次 发 生 。 此 例 故障 为 开关 管 本 身 质 量 较 差 造成 ， 
在 通电 瞬间 击 穿 并 引起 熔断 器 烧毁 。 
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收 障 符 征 描述 ”该 充电 器 接 通 电 示 灯 不 亮 ， 也 无 电压 输出 ， 检 查 熔断 器 FU1 完 
好 ,测量 滤波 电容 C17 两 端 无 +300V 电压 产生 。 

ЗВЕНИТ 熔断 器 完好 ， 表 明 后 级 电路 中 的 元 件 基本 不 存在 短路 现象 。 造 成 该 种 
现象 的 原因 有 以 下 几 点 : 

(1) 充电 器 的 电源 插头 、 插 座 、 电 源 线 等 存在 开路 、 断 裂 现 象 。 

(2) 市 电 整 流 滤波 电路 之 前 的 电路 中 某 个 元 件 开 路 或 脱 焊 或 电路 板 铜 条 断裂 。 

故障 检修 ”由 于 滤波 电容 C17 两 端 无 +300V 电压 ， 所 以 先 测量 电路 板 上 交流 输入 端的 
电压 ， 为 230V 的 交流 电压 ， 表 明 充 电器 的 外 部 设备 正常 。 随 后 测量 互感 扼 流 线圈 ТІ 两 端 
的 交流 电压 ， 为 0， 而 熔断 器 FU1 正常 ， 因 此 怀疑 负 温度 系数 热 敏 电阻 RI 开路 ， 并 测量 
其 阻 值 ， 为 无 穷 大 ， 如 图 5-51 所 示 ， 证 实 了 该 元 件 损坏 。 更 换 R1 后 ， 充 电器 恢复 正常 工 
作 。 
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图 5-51 负 温度 系数 热 敏 电阻 的 测量 





专家 点 评 负 温度 系数 热 敏 电阻 R1 对 电路 进行 防 浪 涌 保 护 ， 在 通电 瞬间 起 到 降低 
+300V 滤波 电容 充电 电流 的 作用 ， 时 常会 受到 大 电流 的 冲击 ， 在 维修 工作 中 经 常见 到 R1 
开路 现象 。 若 无 同型 号 元 件 代 换 ， 应 急 时 可 使 用 20 左右 的 水 泥 电阻 代替 ， 千 万 不 要 使 用 
导线 短 接 ， 这 样 会 留 下 故障 隐患 。 
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(бж 实例 3 充电 器 无 电压 输出 , 但 +300V BAER (C) _ 


故障 符 征 描述 该 充电 器 接 通 电源 后 指示 灯 不 亮 ， 也 无 电压 输出 ， 测量 滤波 电容 ст 
两 端 ，+300V 电压 正常 。 

ARRAN +300V 电压 正常 而 开关 电源 不 能 正常 启动 ， 通 常 表明 开关 电源 电路 或 
PWM 控制 电路 存在 故障 ， 其 主要 原因 有 以 下 几 点 : 

(1) 启动 电阻 R2 开路 ,导致 PWM 控制 电路 无 启动 电压 而 不 能 产生 PWM 激励 脉冲 信 
号 来 驱动 开关 管 VT1 进入 开关 状态 。 

(2) 开关 电源 电路 中 的 开关 管 、 开 关 变 压 器 、 激 励 变压器 等 开路 或 引 脚 虚 焊 ， 会 导致 
开关 电源 不 能 形成 开关 振荡 回路 。 

(3) PWM 控制 电路 的 PWM 集成 电路 、 振 荡 定 时 元 件 等 异常 ， 导 致 无 PWM 激励 脉冲 
信号 输出 。 

故障 检修 ”测量 滤波 电容 C17 两 端 电压 ， 其 在 断 电 后 不 能 较 快 消失 ， 表 明 开 关 电 源 未 
能 启动 。 测 量 开关 管 VTI 的 栅 极 无 激励 脉冲 电压 ， 再 测 TL3842 的 @ 脚 电压 为 0， 如 图 5- 
52 所 示 。 测 量 该 脚 对 地 阻 值 正常 ， 于 是 怀疑 启动 电阻 R2 开路 ， 拆 下 R2 测量 果然 阻 值 无 
穷 大 。 更 换 R2 后 通电 观察 ， 充 电器 指示 灯 点 亮 ， 输 出 电压 恢复 正常 。 
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图 5-52 TL3842 的 〇 ) 脚 电压 测量 
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专家 点 评 启动 电阻 R2 的 阻 值 为 250kQ， 在 路 测量 时 由 于 并 联 的 其 他 元 件 影响 无 法 
测 出 是 否 损坏 ， 因 此 需要 拆 下 测量 。 电 阻 R2 开路 会 导致 TL3842 的 @ 脚 无 启动 电压 ， 内 部 
电路 无 法 工作 ， 开 关 管 VT1 得 不 到 激励 脉冲 电压 ， 开 关 电 源 一 直 处 于 截止 状态 。 








故 醒 特征 描述 ”使 用 该 充电 器 对 革 电 池 进 行 长 时 间 充 电 后 ， 蓄 电池 发 热 严重 ， 外 壳 变 
形 ,测量 充电 器 输出 电压 达到 50V 以 上 ， 而 该 充电 器 为 36V 的 充电 器 ， 标 称 电压 为 44V。 

故障 原因 剖析 导致 充电 器 输出 电压 过 高 的 原因 通常 是 由 于 稳 压 控制 电路 异常 或 PWM 
电路 不 受 控 制 ， 从 而 造成 PWM 激励 脉冲 异常 ， 开 关 管 VT1 导 通 时 间 过 长 而 使 得 输出 电压 
过 高 。 具 体 原 因 有 以 下 几 点 : 

(1) 输出 电压 上 取样 电阻 R24、R27 的 阻 值 增 大 而 导致 取样 电压 下 降 。 

(2) 三 端 误 差 放 大 器 IC3 损坏 ， 不 能 对 取样 电压 进行 放大 。 

(3) 光电 耦合 器 104 损坏 ， 不 能 将 误差 电压 反馈 给 PWM 集成 电路 IC1。 

(4) ІСІ 的 D、@) 脚 内 、 外 部 电路 异常 ， 使 IC1 输出 的 PWM 激励 脉冲 信号 的 占 空 比 过 大 。 

故障 检修 ”首先 测量 三 端 误差 放大 器 IC3 的 控制 端 电压 ， 为 2.7V 左右 ， 如 图 5-53 所 
示 ， 经 计算 证 明 输 出 电压 取样 电路 正常 。 随 后 在 光电 耦合 器 IC4 的 @) 脚 对 地 接 207 左右 的 
稳 压 管 ， 通 电 测量 充电 器 输出 电压 仍 没有 变化 。 检 查 光 电 耦 合 器 IC4 和 限 流 电阻 R25 均 正 
常 ， 测 量 PWM 集成 电路 ІСІ 的 @ 脚 电压 在 4V 左右 ， 如 图 5-54 所 示 ， 表 明 问题 出 在 IC1 
内 部 。 更 换 TL3842 后 充电 器 的 输出 电压 恢复 正常 。 
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5-53 IC3 控 制 端 电压 测量 
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图 5-54 1C1 的 @) 脚 电压 测量 


专家 点 评 ”通常 PWM 集成 电路 TL3842 损坏 会 导致 开关 电源 无 法 正常 启动 ， 而 本 例 中 
导致 充电 器 输出 电压 过 高 的 现象 较 少 ， 所 以 一 直 将 检查 重点 放 在 三 端 误差 放大 器 IC3、 光 
电 耦 合 器 IC4 和 输出 电压 取样 电阻 等 元 件 上 ， 而 忽略 了 PWM 电路 的 检查 。 


实例 5 完 电器 有 电压 输出 但 不 能 正常 充电 (C) — 


故障 特征 描述 ”使 用 该 充电 器 对 蔷 电 池 充 电 十 几 个 小 时 后 ， 仍 然 是 红色 充电 指示 灯亮 
而 不 变 灯 ， 不 能 进入 消 流 充电 状态 。 

故障 原因 副 析 ”充电 指示 灯 不 变化 一 般 有 以 下 两 种 情况 : 

(1) 充电 电流 未 能 下 降 到 转折 电流 以 下 ， 所 以 充电 控制 电路 的 状态 不 发 生变 化 ， 这 种 
情况 可 能 是 蓄电池 内 部 损坏 造成 的 ， 也 可 能 是 充电 器 的 输出 电压 过 高 导致 

(2) 充电 电流 已 经 下 降 到 转折 电流 以 下 ， 但 充电 控制 电路 异常 ， 不 能 将 对 应 的 发 光 管 
点 亮 ， 对 充电 状态 做 出 正确 指示 。 

故障 检修 ”首先 测量 充电 器 的 输出 电压 为 正常 (44V 左右 ) ， 测 量 充电 电流 也 能 随 着 
充电 过 程 的 进行 而 下 降 到 转折 电流 以 下 ， 表 明 充电 控制 电路 存在 异常 。 接 着 测量 IC2 的 
图 脚 和 @ 脚 电压 时 ， 发 现 @ 脚 电压 为 0V， 如 图 5-55 所 示 ， 使 @ 脚 始终 为 高 电 平 。 检 查 
@@ 脚 的 外 围 元 件 R19、R20 正常 。 当 测量 二 极 管 DW2 时 发 现 DW2 击 穿 。 更 换 DW2 后 充 
电器 恢复 正常 。 
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图 5-55 1C2 的 @ 脚 电压 测量 


GRAF ”由 于 DW2 击 穿 ， 导 致 IC2 的 反 相 输 入 端 @ 脚 的 参考 电压 为 0， 当 充电 电流 
下 降 到 转折 电流 以 下 后 ，@ 脚 仍然 为 高 电 平 。 因 此 造成 充电 状态 不 能 顺利 切换 。 


实例 6 “充电 器 的 电源 指示 灯亮 ， 但 充电 指示 灯 不 亮 (C) ` 

故障 特征 描述 ”充电 器 接 通 电源 后 输出 电压 正常 ， 电 源 指示 灯 LEDI 点 亮 ， 但 充电 指 
示 灯 LED2、LED3 均 不 亮 。 

故障 原因 副 析 ”出现 这 种 现象 通常 有 以 下 两 种 原因 : 

(1) 辅助 电源 电压 异常 使 充电 控制 电路 不 能 正常 工作 而 导致 充电 指示 灯 LED2、LED3 
均 不 亮 。 

(2) 恒 流 、 恒 压 充电 阶段 ， 由 于 三 极 管 VT3、 电 阻 R22、R23 或 LED2 损坏 而 导致 红 
色 充 电 指示 灯 不 亮 。 

故 醒 检修 ”首先 将 充电 器 空 载 通电 ， 观 察 绿色 充电 指示 灯 LED3 仍 未 点 亮 ， 表 明 充电 
指示 灯 LED2、LED3 均 异常 。 这 时 测量 电容 C15 两 端 电压 为 0V， 如 图 5-56 所 示 ， 表 明 
辅助 电源 电路 异常 。 测 量 C15 两 端 阻 值 接近 为 0， 断 开 IC2 的 @) 脚 再 测 C15 两 端 阻 值 仍 
为 0。 分 别 拆 下 C15 和 稳 压 二 极 管 DW1， 测 得 DW1 击 穿 ， 如 图 5-57 所 示 。 更 换 DWI 后 
充电 器 恢复 正常 。 
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5-57 稳 压 二 极 管 DW1 的 测量 





ERAF DWI 为 16V 稳 压 二 极 管 ， 在 正常 工作 时 其 处 于 反 向 击 穿 状 态 ， 当 充电 器 输 
出 电压 瞬间 升 高 时 容易 将 其 击 穿 损坏 。 比 如 蓄电池 正在 充电 时 突然 拔 下 充电 器 的 输出 插头 ， 


可 能 造成 稳 压 控制 电路 来 不 及 反应 而 使 瞬间 电压 过 高 。 





由 UC3844BN+LM324 构成 的 充电 器 电路 如 图 5-58 所 示 。 
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故 醒 特征 描述 ”充电 器 不 通电 也 无 法 使 用 ， 自 行 更 换 过 熔断 器 但 一 通电 又 烧 了 。 打 开 
充电 器 检查 发 现 熔断 器 FU 严重 发 黑 并 有 爆裂 现象 。 

故障 原因 剖析 ”由 于 熔断 器 FU1 烧毁 严重 且 更 换 后 重复 烧毁 ， 表 明 后 级 电路 必然 存在 
元 件 短路 。 其 故障 原因 有 以 下 几 点 : 

(1) 市 电 噪声 滤波 电路 中 的 互感 扼 流 线 圈 TI、 电 容 C1、C2 击 穿 。 

(2) 市 电 整 流 滤波 电路 中 的 整流 二 极 管 VD1~VD4 或 滤波 电容 Сб 击 穿 。 

(3) 开关 电源 电路 中 的 开关 管 VTI 击 穿 ，VTI 击 穿 的 原因 又 有 多 种 情况 ， 有 其 自身 的 
原因 ， 有 尖峰 吸收 回路 的 原因 ， 还 有 PWM 控制 电路 的 原因 。 

故障 检修 ”首先 测量 +300V 滤波 电容 Сб 两 端的 阻 值 为 0， 接着 断 开 开关 变压器 T2 的 
引 脚 后 ， 再 测 Сб 两 端 阻 值 已 恢复 正常 ， 可 判断 开关 管 VT1 损坏 。 拆 下 开关 管 VT1 测量 其 
三 个 引 脚 间 的 阻 值 都 已 为 0， 测量 方法 如 图 5-59 所 示 ， 表 明确 实 损坏 。 随 后 检查 相关 的 元 
件 如 UC3844、 电 阻 R6、R8 Ко 等 未 发 现 异常 ， 再 检查 尖峰 吸收 回路 时 发 现 二 极 管 VD7 
开路 ， 测 量 方法 如 图 5-60 所 示 。 更 换 开 关 管 VT1、 二 极 管 VD7、 熔 断 器 FU1 后 ， 再 次 通 
电 ， 充 电器 一 切 功能 正常 。 


专家 点 评 ”该 故障 的 原因 是 由 二 极 管 VD7 开路 导致 ，VD7 开路 造成 开关 变压器 T2 的 
L1 绕组 上 在 开关 管 VTI 截止 期 间 所 产生 的 反 向 尖峰 脉冲 又 加 在 +300V 电压 之 上 ， 而 不 能 通 
过 Ур? 的 PN 结 泄 放 回 电源 ， 从 而 导致 开关 管 VT1 过 压 损坏 。VTI 击 穿 后 短路 电流 将 熔断 
RS FUI 烧毁 。 























图 5-59 开关 管 VT1 各 个 引 脚 间 阻 值 测量 
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#5-60 二 极 管 VD7 开 路 的 测量 


实例 8 ”充电 器 接 通电 源 后 无 电压 输出 ， 电 源 指示 灯 不 亮 〈D ) 


故障 符 征 描述 ”充电 器 一 直 使 用 正常 ， 但 在 前 几 天 突然 不 能 使 用 ， 在 充电 器 接 通电 源 
瞬间 能 感觉 到 插头 处 有 轻微 的 打 火 现象 ， 但 电源 指示 灯 不 亮 ， 也 没有 充电 电压 输出 。 

ARRANI 在 充电 器 接 通电 源 瞬 间 能 感觉 到 插头 处 有 轻微 的 打 火 现象 ， 表 
明 +300V 滤波 电容 有 正常 的 充电 过 程 ， 也 就 是 说 市 电 整 流 滤波 之 前 的 电路 基本 正常 ， 故 障 
元 件 应 在 开关 电源 电路 或 PWM 控制 电路 。 其 故障 原因 有 以 下 几 点 : 

(1) 启动 电阻 R5 开路 或 高 压 侧 辅助 电源 电路 中 的 元 件 损 坏 ， 造 成 PWM 集成 电路 
UC3844BN 的 @ 脚 得 不 到 足够 的 启动 电压 。 

(2) 开关 电源 电路 中 的 开关 管 VT1、 开 关 变 压 器 T2、 取 样 电阻 КВ 等 元 件 开路 或 引 脚 
脱 焊 ， 导 致 开关 电源 无 法 形成 振荡 回路 。 

(3) PWM 控制 电路 异常 ,无 PWM 激励 脉冲 电压 输出 。 

(4) 开关 变压器 T2 的 某 个 绕组 外 接 元 件 损坏 ， 导 致 开关 电源 负载 短路 而 进入 保护 状 
%. 

ДВЕТЕ 首先 断 电 后 迅速 测量 滤波 电容 C6 两 端 电压 ， 发 现 该 电压 在 断 电 后 立即 消 
失 ， 表 明 开关 电源 已 经 启动 但 由 于 负载 电路 存在 异常 ， 造 成 开关 电源 工作 电流 过 大 而 进入 
保护 状态 。 随 后 分 别 测量 开关 变压器 T2 的 各 个 绕组 的 外 接 元 件 VD7~VD9、C11、C12、 
C17 等 ， 发 现 电 容 C17 击 穿 且 外 观 已 有 轻微 的 鼓 胀 现象 ， 测 量 方法 如 图 5-61 所 示 。 更 换 
C17 后 充电 器 恢复 正常 。 


专家 点 评 电容 C17 是 充电 器 主 电源 电路 的 滤波 电容 ， 其 耐 压 值 为 63V， 而 该 充电 器 
为 48V 充电 器 ， 输 出 电压 为 58V 左右 ， 已 基本 接近 电容 C17 的 极限 电压 。 当 充电 器 因为 市 
电 电压 突然 变化 或 充电 期 间 突然 拔 下 充电 插头 而 导致 主 电源 电压 升 高 时 ， 稳 压 控制 电路 又 
需要 一 个 过 程 来 对 此 进行 调整 ， 在 这 一 个 时 间 段 内 滤波 电容 C17 很 容易 被 击 穿 。 因 此 建议 
在 遇 到 此 种 故障 时 ， 应 将 C17 更 换 为 耐 压 值 为 100V 的 电解 电容 ， 容 量 可 与 原来 相同 。 
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图 5-61 电容 C17 两 端 阻 值 测量 


实例 9 TURNIS (D) _ 


故障 特征 描述 ”充电 器 充电 正常 但 不 能 正常 显示 充电 状态 ， 于 是 接 通电 源 试 机 ， 发 现 
红色 和 绿色 指示 灯 同 时 点 亮 。 

НИТ 该 充电 器 具有 蓄电池 接 入 检测 功能 ， 只 有 在 充电 器 空 载 情况 下 才 会 出 
现 红色 和 绿色 指示 灯 同 时 点 亮 的 现象 。 当 有 负载 接 入 仍 出 现 该 现象 ， 则 表明 故障 有 以 下 几 
点 : 

(1) 闹 电 池 损 坏 内 部 ， 呈 开路 状态 ， 导 致 无 充电 电流 产生 ， 充 电器 判定 为 空 载 。 

(2) 充电 器 的 输出 插头 或 导线 损坏 ， 不 能 与 蓄电池 正常 连接 。 

(3) 充电 器 内 部 的 蓄电池 接 人 检测 电路 损坏 ， 导 致 在 涓 流 充电 阶段 出 现 红色 、 绿 色 充 
电 指示 灯 同 时 点 亮 的 现象 。 у 

故障 检修 ”首先 测量 蓄电池 组 正常 残留 电 压 在 44V 左右 。 测 量 充电 器 输出 端 也 有 
50V 左右 的 电压 〈 空 载 时 测量 ) ， 表 明 故 障 在 著 电 池 接 人 检测 电路 。 打 开 充电 器 测量 ТСЗ 的 
四 脚 电压 为 0.6V 左右 ， 表 明 监 测 二 极 管 VD18、 电 容 C18、R24 没有 损坏 。 接 着 测量 IC3 
的 @ 脚 电压 为 13V， 远 远 高 出 正常 电压 ， 测 量 方法 如 图 5-62 所 示 。 测 量 2.5V 基准 电压 正 
常 ， 于 是 怀疑 分 压 电 阻 R23 阻 值 变 大 。 拆 下 R23 测量 其 阻 值 已 为 20kQ， 如 图 5-63 所 示 。 


and 





ла овотовюзввев 


更 换 R23 后 充电 器 恢复 正常 。 

专家 点 评 ”由 于 电阻 R23 阻 值 变 大 ， 导 致 IC3 的 @@ 脚 的 参考 电压 上 升 到 1.3V， 而 @ 肢 
取样 电压 受 VD18 的 导 通 电压 限制 只 能 处 于 0.6V 以 下 。 因 此 @ 脚 输出 低 电 平 可 使 VD11 导 
30, 将 IC3 的 @ 脚 电压 拉 低 使 其 @ 脚 输出 高 电 平 ， 并 点 亮 红色 充电 指示 灯 。 
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图 5-62 IC3 的 回 肢 电压 测量 





医 5-63 ”电阻 R23 的 测量 
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Re 4 


故障 特征 描述 充电 器 曾 借 给 别人 使 用 ， 拿 回来 后 发 现 不 能 充电 。 测量 充电 器 无 电压 
输出 且 指示 灯 全 亮 。 检 查 输出 插头 处 有 烧 蚀 的 痕迹 。 打 开 充 电器 发 现 主 电源 输出 部 分 的 电 
路 板 铀 稍 烧 断 。 

故 醒 原因 剖析 上述 现 象 表明 ， 该 充电 器 曾 对 其 他 蔷 电 池 充 电 ， 但 极 性 不 符 造 成 内 部 
电路 烧毁 ， 充 电器 无 法 正常 使 用 。 此 种 情况 除了 会 导致 电路 板 铜 稍 烧 断 外 ， 往 往 还 会 将 以 
тли: 

(1) 由 于 充电 电流 取样 电阻 R15 阻 值 较 小 ， 充 电器 正常 工作 时 充电 电流 会 在 R15 上 产 
生 较 大 的 功率 消耗 ， 产 生 较 大 热量 。 当 蓄电池 极 性 接 反 后 ， 便 产生 大 电流 ,使 R15 上 产生 
的 热量 急剧 升 高 ， 很 快 将 R15 烧毁 。 

(2) 电阻 R24 位 于 充电 器 的 输出 端 ， 用 来 对 二 极 管 VD18 进行 分 流 并 防止 VD18 过 流 
损坏 。 当 蓄电池 极 性 接 反 后 ， 所 产生 的 大 电流 经 过 R24， 若 R24 无 法 承受 大 电流 将 损坏 。 

(3) R24 损坏 将 失去 分 流 作用 ， 这 时 二 极 管 VD18 中 通过 的 电流 进一步 增 大 ， 当 电流 
增 大 到 一 定 程度 将 导致 VD18 击 穿 。 

故障 检修 ”打开 充电 器 先 检查 取样 电阻 R15， 发 现 其 表面 有 烧 焦 的 痕迹 ， 测 量 阻 值 上 
升 到 200 以 上 ， 测 量 方法 如 图 5-64 所 示 。 随 后 测量 二 极 管 VD18 的 正 反 向 阻 值 均 为 00 左 
右 ， 已 经 击 穿 。 拆 下 VD18 后 再 测量 电阻 R24 也 已 开路 。 接 着 检查 其 他 元 件 未 发 现 异 常 。 
最 后 将 上 述 损坏 元 件 全 部 更 换 ， 并 将 铜 稍 烧 断 处 进行 清理 再 用 导线 相连 。 通 电 测试 ， 充 电 
器 已 有 正常 电压 输出 ， 接 上 蓄电池 充电 正常 。 








专家 点 评 ”由 于 取样 电阻 R15 的 功率 较 大 ， 其 被 烧毁 需要 一 个 过 程 ， 所 以 电阻 R24 率 
先 开 路 ， 随 后 VD18 击 穿 ， 电 流 进 一 步 增 大 ， 此 时 由 于 电阻 R15 仍 未 开路 ， 电 路 板 铜 稍 承 
受 不 了 如 此 大 的 电流 就 烧 断 了 ， 若 电阻 R15 能 够 及 时 烧 断 的 话 ， 就 不 会 造成 铜 销 烧 断 。 个 
别 充 电器 为 了 防止 这 种 情况 的 发 生 ， 特 意 在 输出 端 设置 了 熔断 器 FU1， 在 出 现 蓄电池 接 反 
或 输出 端 短路 时 迅速 熔断 ， 保 护 其 他 元 件 不 被 损坏 。 





@ 实例 11 “充电 器 长 时 间 充 电 后 ， 绿色 涡流 充电 指示 灯 不 亮 《D》 | 

故 隐 特 征 描述 “充电 器 充电 十 几 个 小 时 ， 仍 然 是 红 和 灯亮， 不 能 正常 切换 为 绿灯 。 此 现 
象 表明 充电 器 不 能 渤 入 滑 流 充 电 状态 ， 只 能 工作 在 恒 流 或 恒 太 充电 脐 段 。 

故障 原因 剖析 ”造成 上 述 故障 现象 的 原因 主要 有 : 

(1) 革 电 池 损 坏 ， 导 致 充电 电流 不 能 下 降 到 转折 电流 以 下 。 

(2) 充电 器 的 输出 电压 偏 高 ， 造 成 充电 电流 过 大 且 在 一 定时 间 内 不 能 下 降 到 转折 电流 
以 下 。 

(3) 充电 电流 取样 电阻 R15 蛆 值 增 大 ， 造 成 在 充电 电流 下 降 到 转折 电流 以 后 取样 电压 
仍然 较 高 ， 充 电 控制 电路 不 能 正常 切换 。 

(4) 充电 控制 电路 异常 ， 无 法 对 充电 状态 进行 顺利 切换 。 
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图 5-64 ”取样 电阻 R15 两 端 阻 值 的 测量 


故障 检修 ”首先 检查 蓄电池 未 发 现 异常 ， 然 后 测量 充电 器 的 输出 电压 也 在 正常 范围 内 。 
将 充电 器 空 载 通电 观察 ， 仍 然 只 有 红色 充电 指示 灯 点 亮 ， 表 明 充 电 控制 电路 异常 。 接 着 测 
量 IC3 的 @ 脚 电压 为 正 ， 相 对 @ 脚 为 高 电 平 ， 测 量 方法 如 图 5-65 所 示 。 此 时 测量 四 脚 为 低 
电 平 ， 表 明 IC3 内 部 运算 放大 器 A 损坏。 更换 IC3 后 充电 器 可 以 正常 充电 。 


专家 点 评 “由 于 IC3 内 部 的 运算 放大 器 A 损坏， 导致 四 脚 始终 为 低 电 平 输出 ， 绿 色 充 
电 指 示 灯 一 直 无 法 点 亮 。 
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图 5-65 1C3 的 @@ 脚 电压 测量 





实例 12 充电 器 的 办 出 电压 信 高 (0) 

故障 特征 描述 充电 器 充电 时 间 较 长 且 充电 器 温度 较 高 ， 摸 上 去 感觉 有 些 疯 手 。 经 从 
查 著 电池 正常 ， 测 量 充 电器 的 输出 电压 高 于 正常 电压 4-5V。 

故 醒 原因 型 析 ”充电 器 的 输出 电压 偏 高 通常 表明 稳 压 控制 电路 存在 异常 。 主 要 表现 在 
以 下 几 个 方面 : 

(1) 输出 电压 取样 电路 中 的 上 取样 电阻 R20、R21 阻 值 增 大 ， 导 致 送 到 IC3 HOR 
取样 电压 下 降 。 

(2) IC2 损坏 ， 导 致 IC3 的 @ 脚 2.5V 基准 电压 偏 高 ， 误 差 电 压 相对 较 低 。 

(3) IC3 内 部 的 运算 放大 器 B 异常 或 外 围 元 件 损坏 ， 对 误差 电压 的 放大 能 力 下 降 。 

(4) 限 流 电阻 R18 的 阻 值 变 大 或 光电 看 合 器 IC4 性 能 不 良 ， 导 致 反馈 到 ІСІ 的 @ 脚 的 
误差 电压 较 低 。 

= 





300938838 





(5) IC1 的 中、@ 脚 内 外 部 电路 异常 ， 使 IC1 输出 的 PWM 激励 脉冲 信号 的 占 空 比 过 

大 。 

故障 检修 ”首先 测量 IC3 的 输入 端 ， 取 样 电压 约 为 2.6V 稍 高 于 正常 电压 ， 表 明 取 样 电 

阻 R20、R21 正常 。 随 后 检查 @ 脚 的 基准 电压 和 (CD 脚 输出 电压 也 正常 。 接 着 测量 PWM 集成 

电路 IC1 的 〇 D 脚 电压 发 现 电 压 偏 高 ， 测 量 方法 如 图 5-66 所 示 。 检 查 光 电 耦 合 器 IC4、 电 阻 

R18、VD13 未 发 现 明 显 异 常 。 于 是 采取 代 换 法 更 换 光 电 耦 合 器 IC4， 通 电 测量 充电 器 输出 
电压 已 下 降 到 正常 范围 内 。 使 用 充电 器 对 蓄电池 充电 一 切 正常 。 


专家 点 评 ERA СА 性 能 下 降 使 内 部 发 光 管 的 发 光 效率 降低 ， 导 致 另 一 侧 的 光 
敏 管 不 能 有 效 导 通 。 因 此 造成 PWM 集成 电路 IC1 的 @D 脚 电压 偏 高 ， 直 接 导致 IC1 内 部 电 
路 产生 PWM 激励 脉冲 信号 的 占 空 比 较 大 ， 使 开关 管 VT1 的 导 通 时 间 延 长 ， 充 电器 输出 电 
压 升 高 。 
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图 5-66 IC1 的 中 脚 电 压 测量 
由 Т1494+4060+1М358 构成 的 充电 器 电路 如 图 5-67 所 示 。 
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充电 电流 鉴别 比较 器 










































图 5-67 由 TL494+4060+LM358 构 成 的 充电 器 电路 
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故障 符 征 描述 ”充电 器 不 通电 ， 检 查 充电 器 外 观 完好 ， 但 接 通电 源 后 无 反应 。 打 开 充 
电器 ， 检 查 熔断 器 FU1 完好 ， 按 下 电源 开关 的 同时 测量 +300V 滤波 电容 СЗ 两 端 ， 无 直流 
电压 产生 。 

ARRAN 熔断 器 FU1 完好 ， 表 明 后 级 电路 基本 不 存在 元 件 短路 的 可 能 ， 造 成 滤 
波 电容 СЗ 两 端 无 +300V 电压 的 原因 主要 有 以 下 几 点 : 

(1) 充电 器 外 部 的 电源 线 或 电源 插头 损坏 ， 导 致 充电 器 不 通电 。 

(2) 电源 开关 损坏 ， 造 成 充电 器 内 部 电路 得 不 到 交流 市 电 电压 。 

(3) 滤波 电容 C3 之 前 的 电路 中 存在 元 件 开路 、 虚 焊 或 印 制 板 铜 稍 断 裂 等 现象 。 

故障 检修 ” 按 下 电源 开关 ， 测量 桥 式 整流 电路 的 交流 输入 端 ， 无 220V 交流 电压 ， 检 
查 互感 扼 流 线圈 ТІ 的 阻 值 正常 ， 线 路 板 也 无 断裂 或 元 件 脱 焊 现象 。 怀 疑 电源 开关 损坏 ， 于 
是 用 导线 将 电源 开关 短 接 ， 如 图 5-68 所 示 ， 再 次 通电 后 充电 器 开始 工作 ， 证 实 电源 开关 损 
坏 。 更 换 电 源 开关 后 充电 器 一 切 正常 。 


d 








专家 点 评 ”该 充电 器 的 电源 开关 为 轻 触 式 开关 ， 充 电器 刚 接 通 电源 时 按 下 电源 开关 使 
电路 接 通 ， 随 后 由 继电器 开关 接替 电源 开关 的 工作 。 电 源 开 关 在 接 通 的 瞬间 会 出 现 打 火 现 
象 ， 长 期 使 用 会 造成 开关 触 点 烧 蚀 而 导致 开关 不 通 而 形成 本 例 故障 。 








图 5-68 电源 开关 短 接 示意 图 
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故障 符 征 描述 充电 器 在 按 下 电源 开关 时 能 够 通电 工作 ， 但 松手 后 立即 断 电 ,而且 在 
按 下 电源 开关 后 也 听 不 到 继电器 的 吸 合 声音 。 

改 醒 原因 而 析 ”由 于 该 充电 器 在 正常 工作 中 靠 继 电器 开关 来 维持 交流 供电 ， 当 继电器 
不 能 正常 吸 合 时， 会 出 现 上 述 故障 。 导 致 继电器 不 能 正常 工作 的 原因 主要 有 以 下 几 点 : 

(1) 继电器 自身 损坏 ， 主 要 是 继电器 线圈 烧毁 或 开关 断路 。 

(2) +12V 供电 电路 异常 ， 导 致 继电器 不 能 正常 工作 。 

(3) 可 控 硅 SCRI1 击 穿 ， 造 成 继电器 线圈 被 短路 不 能 吸 合 。 

(4) IC2 内 部 电路 损坏 ， 导 致 @) 脚 在 充电 器 通电 后 即 输出 高 电 平 使 可 控 硅 SCRI 导 通 。 

2088408 ”首先 短 接 电源 开关 ， 以 免 在 以 下 故障 检修 中 要 一 直 按 着 电源 开关 。 随 后 充 
电器 通电 并 测量 稳 压 二 极 管 VD16 两 端的 电压 ， 约 为 +12.3V， 测 量 方法 如 图 5-69 所 示 ， 表 
明 继 电器 的 供电 电路 正常 。 断 开 市 电 ， 测 量 继电器 线圈 两 端的 阻 值 ， 发 现 阻 值 较 高 且 正 反 
向 均 不 相同 ， 考 虑 到 在 路 测量 时 的 并 联 元 件 ， 于 是 将 继电器 拆 下 重新 测量 其 阻 值 ， 结 果 为 
无 穷 大 ,证明 继电器 烧 坏 。 更 换 继电器 ， 取 下 电源 开关 两 端的 短 接线 ， 再 次 接 通 市 电 后 ， 
充电 器 一 切 正常 。 


专家 点 评 ”由 于 继电器 的 线圈 并 联 在 +12V 供电 的 正 负极 两 端 ， 在 充电 器 的 整个 充电 过 
程 中 始终 通电 ， 工 作 量 较 大 ， 充 电器 长 时 间 使 用 后 较 易 出 现 故障 。 若 维修 时 找 不 到 同类 型 
的 继电器 更 换 ， 应 急 时 可 将 电源 开关 短 接 后 临时 使 用 。 














图 5-69 稳 压 二 极 管 VD16 两 端的 电压 测量 
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ЈАВА А, ERTEK. ВРЕЊА EEEN 
应 ,经 检查 发 现 熔断 器 FU 烧毁 发 票 。 

ARRAN о 熔断 器 FU 烧毁 发 黑 基 本 可 判定 后 级 电路 有 元 件 击 穿 短 路 。 主 要 有 以 
下 几 种 情况 : 

(1) 市 电 噪声 滤波 电路 中 的 互感 扼 流 线 圈 ТІ 或 电容 C1、C2 击 穿 ， 导致 熔 断 器 FU1 烧 
毁 。 

(2) 市 电 整 流 滤 波 电路 中 的 整流 二 极 管 VD1~VD4、 滤 波 电容 СЗ 击 穿 ， 造 成 熔断 器 烧 
Bto 

(3) 开关 电源 电路 中 的 开关 管 VT4、VT5 击 穿 而 烧毁 熔断 器 FU1， 此 种 原因 最 为 常见 。 

故障 检修 ”打开 充电 器 后 ， 测 量 滤波 电容 СЗ 两 端的 阻 值 ， 接 近 为 0， 如 图 5-70 所 示 ， 
表明 相关 的 元 件 击 穿 。 断 开 开关 管 VTA 的 集 电极 后 再 测 СЗ 两 端的 阻 值 恢复 正常 ， 表 明 是 
开关 管 VT4、VTS 击 穿 所 致 。 检 查 VTA, VTS 的 周边 元 件 后 ， 发 现 电容 C7 漏电 ， 测 量 方法 
如 图 5-71 所 示 。 更 换 开 关 管 VT4、VT5、 电 容 C7 和 熔断 器 FU1 后 ， 充 电器 恢复 正常 。 


ERAR ”开关 管 损坏 的 原因 有 自身 的 因素 也 有 外 部 元 件 的 因素 ， 所 以 发 现 开关 管 损 
坏 后 ， 应 对 相关 元 件 进行 检查 ， 以 免 出 现 开 关 管 二 次 损坏 。 本 例 是 由 于 电容 C7 漏电 ， 造 
成 开关 管 VTS 过 激励 而 损坏 ，VTS 损坏 后 又 导致 VT4 击 穿 并 将 熔断 器 FU1 烧毁 。 




















图 5-70 ”滤波 电容 C3 两 端的 阻 值 在 路 测量 
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开关 变压器 


图 5-71 电容 C7 的 测量 





故障 特征 描述 ”该 充电 器 经 过 数 小 时 充电 后 依然 是 红色 充电 指示 灯 点 亮 ， 无 法 显示 蓄 
电池 是 否 充满 电 。 将 充电 器 通电 后 观察 发 现 即使 充电 器 在 空 载 状态 下 仍然 是 红色 充电 指示 
灯亮 。 

AMRAH 从 故障 现象 看 ， 该 故障 应 该 是 充电 控制 电路 出 现 异常 ， 主 要 有 以 下 几 
种 情况 

(1) 运算 放大 器 IC3 内 部 损坏 ， 导 致 其 @ 脚 始终 为 低 电 平 输出 。 

(2) 分 压 电阻 R28 开路 ， 导 致 IC3 的 @ 脚 参考 电压 过 低 。 

(3) 充电 电流 取样 电阻 R17 阻 值 变 大 ， 造 成 取样 电压 过 高 ， 充 电器 一 直 不 能 进入 涓 流 
充电 状态 。 

故障 检修 ” 接 上 蓄电池 后 ， 监 测 充电 电流 能 够 由 1.5A 左右 逐渐 下 降 到 550mA 左右 ， 
表明 充电 电流 取样 电阻 R17 正常 。 随 后 打开 充电 器 测量 IC3 的 @ 脚 电压 正常 ， 测 量 @ 脚 电 
压低 于 @ 脚 ，@ 脚 电压 测量 如 图 5-72 所 示 。 而 此 时 IC3 的 @D 脚 为 低 电 平 输出 ， 表 明 IC3 H 
坏 。 更 换 IC3 后 ,充电 器 恢复 正常 。 


专家 点 评 ” 若 充电 电流 取样 电阻 R17 阻 值 变 大 ， 会 造成 充电 电流 减 小 ， 输 出 电压 下 降 。 
若 阻 值 仅 是 偏 高 不 会 造成 充电 器 空 载 时 只 有 红色 指示 灯 常 亮 。 所 以 ， 监 测 到 充电 电流 正常 后 
即 可 排除 R17 损坏 的 可 能 。 由 于 IC3 输入 端 电压 不 能 输出 正确 的 运算 结果 ， 证 明 其 已 损坏 。 
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图 5-72 1C3 的 @ 脚 电压 测量 





“实例 17 “充电 里 不 能 自动 断 电 (E) — 


故障 特征 描述 ”该 充电 器 为 了 降低 能 耗 ， 设 定 了 自动 断 电 功 能 。 用 户 反映 ， 最 近 一 段 
时 间 发 现 充电 器 不 能 自动 断 电 ， 但 充电 状态 显示 等 各 方面 都 正常 。 拿 到 充电 器 后 空 载 通电 
测试 ， 过 了 两 三 个 小 时 后 观察 充电 器 依然 保持 通电 。 

ARRAN 该 充电 器 的 自动 断 电 功能 是 靠 IC2 和 可 控 硅 SCR1、 继 电器 J12 以 及 周 
边 元 件 来 实现 。 出 现 充电 器 不 能 自动 断 电 的 故障 主要 有 以 下 几 种 情况 : 

(1) 继电器 J12 开关 触 点 粘连 ， 造 成 充电 器 不 能 自动 断 电 。 此 种 情况 还 会 造成 充电 器 
插 上 电源 插头 就 通电 ， 电 源 开关 失效 的 现象 。 

(2) 可 控 硅 SCRI 开路 不 能 正常 导 通 ， 无 法 使 继电器 J12 失 电 断 开 。 

(3) 102 的 内 外 部 电路 异常 ， 造 成 O 脚 和 @) 脚 无 高 电 平 电压 输出 。 

AIRE ”充电 器 插 上 电源 插头 后 不 通电 ， 按 下 电源 开关 后 能 够 通电 工作 ， 表 明 继 电 
器 开关 触 点 无 粘连 。 随 后 取 ТКО 的 电阻 ， 一 端 接 +12V， 另 一 端 接 可 控 硅 SCRI 的 控制 极 ， 
相当 于 提供 触发 电 平 ， 如 图 5-73 所 示 ， 此 时 充电 器 能 够 断 开 电 源 ， 表 明 可 控 硅 工作 正常 而 
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故障 在 102 或 其 外 围 元 件 。 接 着 测量 102 的 @ 脚 在 充电 器 通电 后 有 复位 过 程 ， 表 明 电 容 
C12 和 电阻 R34 ЕЁ, ЖЕ, ©, ФЯ C8、 电 阻 R33、R37 均 未 发 现 异 
常 。 于 是 更 换 IC2， 充 电器 再 次 通电 空 载 测试 ，2h 内 电源 自动 断 开 故障 排除 。 


专家 点 评 IC2 和 其 外 围 元 件 组 成 一 个 定时 电路 ， 在 充电 器 通电 后 开始 计时 ， 每 间隔 
2h 从 @D 脚 输出 一 个 高 电 平 脉冲 ，8h 后 从 @ 脚 输出 一 个 高 电 平 脉冲 ， 用 来 触发 可 控 硅 SCRI 
导 通 。 当 IC2 内 部 电路 损坏 后 无 定时 脉冲 输出 ， 充 电器 自然 就 失去 了 自动 断 电 作用 。 









































图 5-73 ”可 控 硅 SCR1 控 制 极 与 12V 电 源 间接 1k 电 阻 





实例 18 充电 器 开始 充电 后 2h 内 就 自动 断 电 CE) 

改 障 特征 描述 “让 充电 器 对 闭 电 池 充电 时 ， 发 现 一 接 通电 源 绿色 充电 指示 灯 就 充 ， 然 
后 过 2h 后 充电 器 自动 断 电 。 实 际 检查 中 发 现 六 电池 正常 ， 蓄 电池 与 充电 器 之 间 连 接 良 好 。 

故障 原因 副 析 “上述 故 障 现象 表明 充电 器 一 通电 就 进入 了 涓 流 充电 状态 。 由 于 排除 了 
著 电 池 损坏 和 充电 器 与 蓄电池 连接 不 良 的 因素 ， 所 以 主要 检查 以 下 几 点 : 

(1) 反馈 电阻 R20 开路 ,会 造成 IC3 的 @ 脚 取样 电压 为 0。 

(2) тсз 的 @ 肚 对 地 的 偏 置 电阻 R29 开路 或 阻 值 过 大 ， 会 造成 @) 脚 电压 过 高 。 

(з) IC3 损坏 ，@D 脚 始终 为 高 电 平 输出 。 
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Па еее: 





ПОВЕЉИ с IC 的 @ 脚 电压 ， 在 充电 电流 为 1.8A 时 电压 为 0.18V 左右 ， 表 明 
取样 电路 基本 正常 。 接 着 测量 IC3 的 @ 脚 电压 偏 高 ， 如 图 5-77 所 示 ， 测 量 R29 的 阻 值 已 
明显 增 大 ， 如 图 5-78 所 示 。 更 换 R29 后 ， 充 电器 恢复 正常 充电 。 


专家 点 评 ”由 于 充电 器 厂家 考虑 到 成 本 的 问题 ， 使 用 的 电阻 多 数 为 普通 碳 膜 电阻 ， 使 
用 时 间 长 后 较 易 出 现 电 阻 阻 值 增 大 或 开路 现象 。 建 议 针对 一 些 关键 部 位 的 元 件 采用 精度 较 
高 质量 较 好 的 元 件 。 
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815-75 ”电阻 R29 的 测量 
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